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荧苌諺釒鉬苰讁苟苩苆芢芤闻陀苰跌苩镋靶芪芠苩 腂花苌豶蹚苍觰郍鍉苉苍觰芯苈芢苌苅邔
鉬豶蹚苰芷苩镋釃芪芠苩腂花苌邔鉬豶蹚苌闻陀苉苍芢芭苂芩芠苨腁 讎苉轱苗苩花苆苉芷苩腂
苜芽腁荽荎莍苉苝芽苆芫裊醊詬趇苠轤靶苈靶酦苆苈苩腂裊醊邮趇苠赬芦苩苆趂銲鑧苌賵豩
苍鋡躟苅苍荒莓荴荈腛荊莋荰莉莁腛荞苌 铎苉铤韡芷苩腂裈迣苌觰郍苅腁趂躟趂銲鑧苍鞝
顟鍉苉郠难苅芫苩芪腁閨鞝鍉苉苇苌苦芤苈觟鋶苅苅苄芭苩苌芩苰躟苉轱苗苩腂諈鉐苉轱苗
苩苆貴蹱苉醩钛芳苪苄芢苩鍤蹱苍賵鍤迪苉苦苨荧莓荬莋荃草莓荃荱芵腁賵鍤迪苉苦苩詏韍苅
襞鎮芷苩腂芻苌貋觊貴蹱詪苉雟苁苄芫芽鍤蹱芪跄苑醩钛芳苪腁襞鎮荇荬莋荍腛苰闺软芷苩
躞苉苅芫苩苌芪趂顟鑧苅芠苩腂花苌赬芦闻苍醽賵蹱荃草莓覻苉芨芯苩 賵蹱鎯躞荃草莓覻腁
䅔 苌 䡩杨 敲杹 菑 楬 苠銼誴鍉苉貋苑苂芭轤靶苈鞝顟苅芠苩腂苜芽铱迭腛苉鉐较苈躮苅
趂銲鑧苰譌轱苅芫苩苆芢芤隣韍苠芠苩腂韊蹱顟苅趂銲鑧苌荘荸荎荧莋苰讁苟苩芽苟苉苍躞
諔裋醶荖莅莌腛荦荃莓荋裪闻鋶躮苰觰芫跅詏詫鍤蹱苌鑧鎮論邔苰讁苟酯诉蹱莂腛莁莓荧苌
諺釒鉬苰讁苟苩苆芢芤闻陀苰苆苩芪腁芻苌閨鞝鍉苈觰軟苰非芦芽豽顟芪 䴮 䱥睥湳 瑥 楮 苧
苉苦苁苄软芳苪芽腂
㈠ 醽賵蹱荃草莓覻苌鞝顟
苜芸苍醽賵蹱荃草莓覻苌鞝顟苉苂芢苄諈鉐苉轱苗苩腂趂训鍸鍤迪覺苌荃草莓覻苰辉苟
苄鞝顟鍉苉袵苁芽苌苍 䭥 汤祳 苅芠苩 嬷ㅝ 腃芻苌賣鋡軼鑧诟躗苰靰芢苈芭苄苠韇芢鞝顟芪
䙡楳慬 苆剥楳 苉苦苁苄鍗詊芳苪芽 嬷㉝嬷㍝嬷㑝 䭆 鞝顟苅苍蹮迳釔苆芵苄邅酦靬貴蹱苌
鑧鎮論邔苰苠芿芢芽迪趇苌鉐裊躞諔鎖芽苨苌荃草莓覻詭鞦苍
ㄲ 軨 ⡮⵮瀭湢⥬ 菀 ⡬ 圠 㴠 32ω n~/2  ⤮ 倢 ∧瀠 '~~J.  䤠 J， ~(nf， -~np)dμ 
戠 n~o  ⡮⵮ ⤲ 漠 ⴷㄧ⸮⤠
湢 㴠 ⅰ
劃혠
䠠
湰
癰
䥩眠
湦 嬸 ⡮ 湰 湢 ⥆ ⼲
⠲⸲⤠
苅非芦苧苪苩腂花花苅苝⡵ 腃 瘩 苍裪铊覻芳苪芽荸荢荚莋論邔苰芠苧苭芵腁 湢 苍荃草莓荃荱
荇荬莋荍腛苆賵蹱荇荬莋荍腛苌铤腁 湰 苍荼莓荦莍莂腛荥荃荶荇荬莋荍腛苆賵蹱荇荬莋荍腛
㈮㌠ 郛鎮苰靰芢芽趂躟趂銲鑧苌鞝顟 㤠
苆苌铤苰芠苧苭芷腂 苍湰 ⬠ 湢 苰襺芦苩跅辬苌邮邔苅花苪苍荃草莓覻苉镋靶苈賵蹱邔
苰芠苧苭芷腂
䭆 鞝顟苰觼韇芵芽 卺 攧 浯摩晩敤 䭆 鞝顟苅苍 嬷㕝 腁跅轉苌 噯汫潹 迳釔苅違鎮
鍤迪苌荼荥莓荖莃莋苉荃草莓覻荼荥莓荖莃莋苰见芦苄芢苩腂花苌 迪趇苉苍荃草莓 覻詭鞦苍
眠 莊 ㌲睮 襄㮃셰苯 ✰ ⢍ 荧裪 椺 賋 㬺菇 苕荒 ㅲ苉诣 湰 郬 菏
诡 㴠 嬸覾 菅瀨渭 賻鏵 炃 圯菋 ㈠
苆苈苩腂花苪苧苍鉐裊躞諔鎖芽苨賂苌貴蹱芪荃草莓覻芷苩詭鞦苰芠苧苭芵腁荰莋荘苌躞諔
鑧豠苰赬芦苄莌腛荧豶蹚苰芷苩花苆苉苦苨躞趏苉野芷苩荃草莓苌誄趇苢莌腛荕腛荰莋荘鋊
觟賣苉荃草莓覻芵苄芢苩貴蹱苌誄趇苰讁苟苩花苆芪苅芫苩腂
㈮㌠ 郛鎮苰靰芢芽趂躟趂銲鑧苌鞝顟
裪铊鍉苉趂銲鑧苌钭邶苍郛鎮苰靰芢苄郠难芳苪苩腂花花苅苍郛鎮苰靰芢苄趂躟趂銲鑧钭
邶苰郠难芷苩花苆苰躎苝苩腂芢苜芠苩铱辉跊鑽躿苉鍤迪 芪芩芩苩苆腁芻苌閪诉 苍
苰貴蹱苌賂邔苆芷苩苆腁
瀠 㴠 菃 潎⡘ ⡊ ⥅ 菔 ⠲ ⤠ ㈠⬠ ⠳⤠ 轜 ⭸ 菎 彅∠ ⮁䖁䖁䔩 ⠲ ⸴⤠
苆苈苩腂 躟苉銍雚芷苩苆腁
傃씽菃 潎 菔⢃ ⥅ 渠 ⠲⸵⤠
苅芠苨腁 菔 ⡮ 苰讁苟苩花苆苉苦苨閪诉芪苠苆苜苩腂花花苅雚躟苌趂銲鑧苌钭邶芷苩豯顈
苌芤芿跅鋡躟苌苝苌豯顈苰赬芦腁铱郼豠誴軳鞦苰讁苟苩苆腁
砨温 苰菃 芢 汥穬 護閍⦐ 穬椩
1=1πl~nn 菖 湮 椠 ⵬ 菖 腅腛腅 ⢃ 銬 ㊃ ⤨菖 銬裪 ㆃ혩
汩 辉諺迳釔
菎⤠ 㪗亏
坮椠 㶃썮菃㈠
苞 渫氭樠
⠲⸶⤠
⠲⸷⤠
苆苈苩腂 ⠲⸵ 躮苰荽荢荎荘荅荆莋闻鋶躮苉釣鏼芵腁 躟苌趂銲鑧苌賵韊護苰讁苟苩苆腁㄰ 釦 迍趂躟趂銲鑧苌㩬䆘 ⸴⸠ 铱郛楩 苌趂躟趂銲鑧苌鞝顟 ㄱ
苤 邢 砨∩ ⠲⸸⤠
⸴ ⸲ 散 猠浯 氠
花苌莂荦莋 嬴㍝ 嬷㙝 苍腁貴蹱苌賂邫苰荃草莓覻荼荥莓荖莃莋苌苝苆芵腁荎腛莍莓荼荥莓
荖莃莋苌釣苭苨苉 躟貳 豞荼荥莓荖莃莋苰靰芢苄芢苩腂铤該鍉諈鉐苈邔鉬豶蹚苉譁貋苅
芫苩鍟闖鞘苈莂荦莋苅芠苩腂貋觊苌苝苰躦芷腂 躟苌趂銲鑧苌賵韊苍腁
苆苈苩腂铤韡豗邔苉苍裊醊邮趇郏閪芪諜苜苪苄芢苩芪花苪苉苂芢苄苍賣苉轱苗苩腂 砨温
苍躟邔芪醝芷苆譽貃苉辬芳芭苈苩韊苈苌苅腁趂銲鑧苌賵 趸苠躟邔苆苆苠苉譽貃苉辬芳芭苈
苩苍芸苅芠苩腂苆花苫芪趂躟趂銲鑧苍 躟裈赾芠芽苨芩苧賵韊芪苙苆英苇貸苧苈芢腁芢苭
苤苩荶莉荧腛芪软費芷苩腂芻芵苄芠苩躟邔苅跄苑譽貃苉貸辭芷苩腁芢苭苤苩荊荢荧草荴苠
醶距芷苩腂花苪苧苌費进苰花苌郛鎮苰靰芢芽鞝顟苅苍郠难芪软鞈苈芢腂郛鎮苍腁莌腛荕
ㄱ璏즂粃斃鎃嚃莃讂ꪌ뒎熂첃亁它趃鎃粃斃鎃嚃莃讂즔힏岕ꪏ겂뎂ꊕ䮗皂ꪂꂂ䊂
花苫芪觤腘苌袵苁苄芢苩趂训鍸莌腛荕腛苍芻苌莌腛荕腛鍤迪苌釥芫芳芪腁貴蹱苌荎腛莍莓
鍤迪芩芻苪裈迣苌釥芫芳苆苈苁苄芢苩腂花苪苉苦苨腁郛鎮芪苦芢诟躗苆苈苁苄芢苈芢花苆
芪苭芩苩腂轝苁苄郛鎮苌赬芦闻苍鋡躟苌趂銲鑧裈詏苅苍靌靰苅苍苈芢腂
䥄 ⡮眩ㄲ
獫
獫⡰⤠
⸴ 铱郛鎮苌趂躟趂銲鑧苌鞝顟
⸴ ㄠ 詔靶
諳荋荘苉莌腛荕腛鍤迪苌芩芩苁芽迪趇苌跅詏詫鍤蹱苰镜芷荖莅莌腛荦荃莓荋裪闻鋶躮苍腁
㠱 苤 ⠱ 腃 琩 诣
诣裪裪裪 孟㬭❜ ㈠⬠ 嘨爩 敲䕣潳 腃 菖琩 嵉 菕⢃툩⤠ ⠲⸹⤠
㡴 ✠㉭
苆辑芯苩腂酯诉蹱莂腛莁莓荧苍
㴠閨 菎 趆 陒 㭍
郬誠郬
瀯 苂㾕 㴠 ⭎ 腛⡚ 腶腛 ㉝ ⬨ 鎻 腛
⼲
彦 弴 苆 彰⵩瀯 挻 渠攮 氠
欨 欠⬠ 芢 ⠲ ⬠ ㄩ 腙 腣 ㈧
㴠 猭欭氨倩✠
㭯腃 爠 I~ ~ __  㑳楮 ㊃ ⼲ 腁
偰尻⥉啐ⴭ 裪 裪裪裪 裪裪裪 腃
倠
瀠
梃혠
䤠 倠
⠲⸱㈩
䱫
稨瀩
丠 倠
乢
梃혠
㈠
㑭 ㈠ 瀠
搨琩 㴠 ⢃ ⡲ 腃 琩汥牬 苤 ⡲ 腃 琩
⤠ 湕
莀
湊 ⠠
苆苈苩腂花苌苦芤苉豶蹚芪 躟貳苌郏閪苉譁貋芳苪苄芢苩腂苆花苫芪花苌郌氧 蹚苅苍閨鞝
鍉苈荃莁腛荗芪苭芩苨苉芭芢腂銼誴鍉苉趂銲鑧芪苇苌苦芤苉软苄芭苩苌芩苰躟苉轱苗苩腂
趂銲鑧苌鍤迪苍花苌酯诉蹱莂腛莁莓荧苰荴腛莊荇闏誷芵芽苠苌苅芠苩腂荴腛莊荇闏誷芵
芽苠苌苌芤芿 躟苌苠苌苰 菎菖 苆芷苩苆趂銲鑧苌賵護韊苍腁
⸴ ㌠ 慳 椠 獴 瑩挠 鞝顟
趂躟趂銲鑧苌钭邶譀赜苰钼賃鍔顟苰靰芢苄銼誴鍉苉郠难芵芽苌苍 倮 䈮 䍯 牫湭 苅芠苩
崰 ~，症の理論は以下の通りである。まずレーザー電場により最外殻電子がトンネルイオン
覻芵腁荃草莓 覻芵芽鍤蹱苍辉醬鍸芪 苅芠苨腁芻苌賣莌腛荕腛鍤迪苉苦苨鍤蹱苍賃鍔鍉苈
襞鎮苰芷苩腂花苌韉鎮苉苦苨跄苑貴蹱苖雟苁苄芫芽鍤蹱苍諮鋪迳釔苉貋趇芵腁顁鎮荇荬莋
荍腛苰趂銲鑧苆芵苄闺软芷苩腂貴蹱苖雟苁苄芫芽鍤蹱芪諮鋪迳釔苉苍貋趇芹芸腁貴蹱詪苉
苦苁苄蹕鞐芳苪苩苆襞鎮荇荬莋荍腛芪醝芦腁 䅔 苌 䡩 杨 敲杹 腃 陕 苆苈苩腂苜芽腁貴蹱
苖雟苁 芽鍤蹱芪醼苌鍤蹱苉迕鏋芵腁貋觊苆芵苄 苂苌鍤蹱芪鎯躞苉貴蹱芩苧鞣苪苄苤芭苆腁
鍤蹱鎯躞荃草莓覻苆苈苩腂花苌苦芤苉趂训鍸閨鞝苉芨芢苄讻隡遛芢花苪苧苌費进苰貋苑
苂芯 腁芳苧苉銼誴鍉苉鞝觰苅芫苩苆芢芤辤苅铱迭苉靄苪芽鞝顟苆芢芤花苆芪苅芫苩腂趂銲
護镃 蹒 ⠲⸱ㄩ
苆苈苩腂苂苜苨腁莌腛荕腛鍤迪苉苦苁苄鍤蹱苍詏韍苰軳芯違鎮芷苩芪荎腛莍莓荼荥莓荖莃
莋苌芽苟苉芻苌襞鎮苍苐芸苝苰軳芯苩腂芻苌貋鞈酯诉蹱莂腛莁莓荧苠苐芸苝腁芻苌銆苉趂
陼鑧邬閪芪諜苜苪苩花苆苉苈苩腂花苌閪钳苉苦苨趂銲鑧芪钭邶芷苩苭芯苅芠苩腂花苌苦芤
苉豶蹚芷苩苆腁荶莉荧腛腁荊荢荧草荴苌軀貱貋觊苆苠裪鉶芷苩腂 ㈮ 躮苰觰郍鍉苉苍觰芯
苈芢芪腁靬腘苈莂荦莋芪鋱裄芳苪苄芢苩腂躟苉荼荥莓荖莃莋苰 躟貳 豞荼荥莓荖莃莋苆
芵芽 䉥捫敲 蹍 苰芵苟芷腂ㄲ 釦 迍趂躟趂銲鑧苌鞝顟
鑧苉苂芢苄轱苗苩苆腁苇苌苦芤苉钭邶芷苩芩苍迣苅轱苗芽芪腁貴蹱苉雟苁苄芭苩鍤蹱苌 軔
鎮荇荬 莌荍腛苰賃鍔顟苅諈鉐苉讁苟苩花苆芪苅芫腁芻苌跅釥鉬芪 灯 敲潭潴楶 觱 敲杹
苌 ㌮ㄷ 鑻苆苈苩花苆芪鎱芯苩腂花苪苍苆苨苠苈芨芳芸荊荢荧草荴苌荇荬莋荍腛苰躦芵苄芢
苄腁芻苪苜苅豯貱鉬腁芠苩芢苍邔鉬豶蹚苌貋觊苆芵苄芵芩镜芹苈芩苁芽荊荢荧草荴苌閨鞝
鍉荃莁腛荗苰非芦苄芢苩腂
躮苰靰芢苄镜芷苆裈覺苌苦芤苉苈苩腂苜芸莌腛荕腛豎軥迪苌裊醊芪苤 苌躞苉鍤蹱芪荧莓
荬 莌荃草莓荃荱苰芷苩苆腁芻苌苆芫苌莌腛荕腛鍤迪苌釥芫芳苍腁 㴠䕯獩 護苆苈苩腂芻
苌苆芫苌荃草莓覻顈鞦苍 䅄 周敯特嬷㝝 苅非芦苧苪腁
䕟 张 就⼲爲 ㉉ 瀩㌯㈱㉮ 彬浬彬 眠 = ωAC~ " 川 l ， m) Jp (一一'\312 ⤧⼧嬭✭ 裪裪 郬 ⤳⼲ 氠 䔠
昨 腃 牮⤠ 㴠
浰ㄲㄳ桭⤠
⠲ㄠ 腛荧 ㄩ⠱ ⬠ ㄷㄱㄩ℠
㉉浬橭 氡⡬ ㄷㄱ ㄩ✠
䍮 腃 氠 㴠 ⢂ ⥮ⴭ ⠲ ㄱ 㜱⨩ㄯ㈠
芽芾芵芪㪗䲌쪎熐钁 㪕ﮈ쪗쪎熐钁 洺 躥譃韊蹱邔腁 躩酒野邔苌鋪腁 菖 腅貴
蹱鉐裊豮苉芨芯苩詰違鎮邔苌鉐裊韊苅腁花苌躮苍貴蹱鉐裊豮苰靰芢苄芢苩腂苜芽腁裊醊菓 腂
苅荃草莓覻芵芽鍤蹱苍躟苌躮苉轝苁苄銀鎮芷苩腂
⸠ ⸱ ㉟
蹏非 㴠 ⵥ䕯 渨菖 琫 護
摴✠
⠲⸱㐩
芽芾芵莌腛荕腛苍銼郼闎賵苆芵腁闎賵苌購芫苰 苆芵苄芢苩腂花苌襞鎮闻鋶躮苰辉諺
述貏腁
摸 菇愠
摴 䥴㵯 瘠
硬 琮 漠㴠 〠
㈮ 㔩
苌苠苆苅觰芭腂花苌辉諺述貏苍荃草莓覻芵芽鍤蹱苌襞鎮荇荬莋荍腛芪 苅腁荃草莓覻芵
芽鍤蹱苍貴蹱詪苉芫苭苟苄诟芢迪辊苉芢苩花苆苉野覞芷苩腂苜芽苠 苅荃草莓覻芷苩苆芵
苄芢苩腂芻苌貋醃腁
⸴⸠ 㨺 郛汬 ㅊ 苌趂躟趂銲鑧苌鞝顟
稠 㴠趆 让 琫襄让轂護轂賻⦈陒苆 膇 腂软
敁 ㄠ ㄠ
砠 㴠 ~~  [~sin (wt吋0) ⬠ 捯猠 㰯㸰✠ 琠⮃ 渼⼾潊
ㄳ
⠲⸱㘩
⠲⸱㜩
苆苈苩腂花苌鍤蹱芪貴蹱詪苉雟苁苄芫芽苆芫苌襞鎮荇荬莋荍腛苰邔鉬豶蹚芷苩苆腁芻苌
跅釥鉬芪 灯 敲潭潴 癥 敲杹 苌 ⸱ 鑻苆苈苩花苆芪諈鉐苉苭芩苩腂趂躟趂銲鑧苌荘荸
荎荧莋苰鎾苩苉苍腁苜芸荃草莓覻芷苩莌腛荕腛鍤迪苌裊醊苰貈苟苩腂花苌裊醊苉覞芶苄荧
莓荬莊莓荏荃草莓覻詭鞦芪苭芩苩腂花苌裊醊苅荃草莓覻芵芽鍤蹱芪貴蹱詪苉雟苁苄芫芽苆
芫苌荇荬莋荍腛芪苭芩苨腁花苪芪趂銲鑧苌賵蹱荇荬莋荍腛苉野覞芷苩腂苜芽腁雟苨鍤蹱苌
荇荬莋荍腛苉覞腁芶苄鍤蹱苌赌芪苨苰覼鋨芷苩花苆苉苦苨跄貋趇芷苩詭鞦芪閪芩苨腁花苪苉
苦苨趂銲鑧苌賵韊芪苅苄芭苩腂花苌苦芤苉芵苄莌腛荕腛鍤迪苌裊醊苰違苁苄苤芭苆趂銲鑧
苌荘荸荎荧莋芪鎾苧苪苩腂
花苌苦芤苉鉐较苈镠醜苅趂躟趂銲鑧苌邫躿苰銼誴鍉苉躦芷鞝顟苆苈苁苄芢苩腂芵芩芵腁
花苌闓顟苅苍 灯 湤 潭潴 癥 湲 杹 苌 ㌮ 鑻裈迣苌荇荬莋荍腛苰躝苁芽趂軓鑧苍钭邶芵
苈芢花苆苆苈苩芪腁軀跛苉苍荊荢荧草荴苆芢芤苌苍芠苩躟邔裈赾趂銲鑧苌賵韊芪譽貃苉貸
苩芾芯苅酓芭软苈芢苭芯苅苍苈芢腂苜芽腁花苌鞝顟苅苍鍤蹱苌赌芪苨苰覼鋨芵苄趂銲鑧苌
賵韊苰讁苟苄芢苩腂躟苉誮酓苈韊蹱顟苉苦苩趂銲鑧苌豶蹚苉苂芢苄轱苗苩腂
⸴ 敷 敮獴敩 苌豶蹚
花苌豶蹚苍誮酓苉韊蹱顟苅芠苨 腁鋡軼鑧邔 ⡎ 携䝬 慳 腃 慰 桩 攩 苌莌腛荕腛苉苂芢
苄邬苨鞧苂腂苜芽賃鍔鍉苈 ℯ 进苰荊药腛芵苄芢苄腁荊荢荧草荴苌荇荬莋荍腛苰难詭苉郠难
芵苄芢苩腂苂苜苨 腁躞諔裋醶荖莆莌腛荦荃莓荋裪闻鋶躮苰觰芫腁鍤蹱苌閪象苰讁苟苄芢苩
芪腁芻苌鞬苪苌銆苅閨豞鍉苉苇苌苦芤苈觟鋶苉野覞芷苩芩苰郠难芵苄芢苩腂苜芸 鍤蹱诟
躗苰芵芽躞諔裋醶荖莅莌腛荦荃莓荋裪闻鋶躮苍貴蹱鉐裊豮苰苂芩芤苆腁
菆 尰⤠ 等琧 㴠 䡉 屏⤠ ⠲⸱㠩
㴭楶 ⡺⤭䔭
苆苈苩腂花花苅 苂苌覼鋨苰芷苩腂
荁⦊품좊侂첑ꦔ鮓撎熏肈쪂뎎讂랂
荃 ⤠⢊퐩苌賍誉苰隳躋芷苩腂
荅 捯 楮畵 苌鍤蹱苌襞鎮苅苍 荎腛莍莓荼荥莓荖莃莋⦂뎎讂랂ㄴ 釦 迍趂躟趂銲鑧苌鞝顟
苂苜苨諮鋪辀算Ꞃ욃䎃䦃鎃䎃熂떂붌처䆑놏풂첂?沂ꚁ䆊聻鞧苉芢苩鍤蹱苌邔苍苈芭
苈苧苈芢苆芵腁荃草莓覻芵芽賣苌鍤蹱苌襞鎮苉貴蹱苉苦苩荼荥莓荖莃莋苍隳躋苅芫腁詏韍
苍莌腛荕腛鍤迪苉苌苝裋苩苆芵苄芢苩腂荃草莓覻芵芽賣腁醬鍸 苅襞鎮芵苄芢苩鍤蹱苌鑧
鎮論邔苰粓苆芷苩苆腁⢓ 䥸汶✩ 苍莌腛荕腛鍤迪銆苌躩青軥 蹱苌辄鎮苰譌轱芷苩腂迣苌 苂
苌覼鋨苌苠苆腁鍤蹱苌鑧楬畊 論邔苍腁
㲁䍯 ⡴⤩ 㴠 楬灴 莿 ⡴⥉伩 ⬠䨠 敶戨 腃 琩汶⥊
覼鋨荁⦂ 莿 ⡴ 㴠腃 莿 ⡴⤠ 㴠 苆芵苄腁 ㈮㈰ 躮苰 ㈮ㄹ 躮苉釣鏼芷苩苆腁
㈠ ⸠•  腃腃腃⺁䌠 ~  腃 慢⡲ 腃 琩 戨 郬 㴠 ⵩⢃턫 苧 ⥢⡲ 腃 琩 Ecost~v~:.'. ，  ⭩䕣潳瑤 㭲 ⡶⤠
钒 菋瘮
搮⡶⤠ 㴠 ⡶汸䥏⤠
苆苈苩腂花苪苍邳詭苉觰芭花苆芪苅芫腁
郬 楴 诂轂钒⢊ 䄨琩 ⵁ 芰⤩
硥硰 誐䩤氨 誐 䆃 ⤭ 轂 ㈫ 英蹒
⠲⸲〩
⠲⸲ㄩ
⠲ ㈲⤠
花花苅 䄨琩 㴠⠭䕳楮⡴ 腃 腃 〩 苍莌腛荕腛鍤迪苌荸荎荧莋荼荥莓荖莃莋苅芠苩腂躞諔裋
醶苌酯诉蹱莂腛莁莓荧苰讁苟苩花苆芪雚鍉苅芠苩芪腁酯诉蹱莂腛莁莓荧苰
砨琩 㴠 ⢈ ⡴⥬硬 㲁䍯 ⡴⤩
苆辑芭苆腁 ㈰ 躮苆 ㈮㈲ 躮苦苨腁
砨琩 㴠 購 蹒 ⥢⡲ 腃 琩 软
花花苅襞鎮韊苆芵苄遖芵芢韊腁
瀠 㴠瘫䄨琩
⠲⸲㌩
⠲⸲㐩
⠲⸲㔩
㈮㐠 铱郛鎮苌趂躟趂銲鑧苌鞝顟
苰鎱鏼芷苩苆腁跅轉鍉苉酯诉蹱莂腛莁莓荧芪躟苌苦芤苉讁苟苧苪苩腂
砨琩 荃诐莄 筅捯 琧摸 ⡐ A(t'))d~ω - .4 (t)) 
砠 數灛 ⵩ ⡰ 腃 腃⥝素 覚
琠腃 䥴 ⡰ 䄨琢 崲 匨 腃 腃 琧⤠ 菇 摴 裪 裪⮂
ㄵ
⠲⸲㘩
⠲⸲㜩
㈮㈶ 躮芪莌腛荕腛鍤迪苌苠苆苅苌酯诉蹱莂腛莁莓荧苅芠苩芪腁花苌閨鞝鍉裓隡苰轱苗苩腂
铭郏閪論邔苌跅辉苌趀 䕣潳 鍹⡰ 䄨琧⤩ 苍腁躞趏 琧 苉鍤蹱芪諮鋪迳釔芩苧顁醱迳釔苉
醻裚芷苩詭鞦違醟苰镜芷腂芻苌賣鍤蹱苍躞趏 苜苅躞諔钭鍗芵腁花苌躞苌鑧鎮論邔苌裊醊
趀苍 ⡰腃 腃 琧 苆苈苩腂芻苌諔苌鍤蹱苌鎮芫苍莌腛荕腛鍤迪銆苌躩青鍤蹱苌韉鎮苅 ⡶汸汶✩
苅譌轱芳苪苩腂躞趏 苉鍤蹱苍跄貋趇芵腁芻苌詭鞦違閝苍 搻 ⡐ ⵁ⡴⤩ 苅芠苩腂 ㈶ 躮苰
苂芢苄郏閪芷苩腂 卡摤汥⵰ 湴 浥瑨潤 苰靰芢苩苆芻苌貋觊苍腁
花花苅腁
砨琩 㴠椠䨠 摔 誐障 搻 ⡐ 獴 芢 䄮⡴⤩
砠 ⡰腃 琨 腃 吩 䅸⡴ 吩⥅捯猨琠 吩數灛⵩即琨 腃 吩⤠ ⬠ 䍃⸠ ⠲⸲㠩
偳琨 腃 吩
腃 琨 腃 吩
䌨吩
䕛捯猨琩 捯猨琠 吩䩪吠
楌 蹒
⸴ ⡴✩⤲
⢂ ⭕ 荀 ㉕ 孬 捯獔䨯 腛 啰䌨吩 捯猨㉴ 吩
楮 吠 㑓楮 ⡔ ㄲ⥉吠
裈迣芪貴蹱苉莌腛荕腛鍤迪芪芩芩苁芽苆芫苌躞諔裋醶酯诉蹱莂腛莁莓荧苅芠苩腂賣苍花
苪苰荴腛莊荇闏誷芵芽苠苌芪趂躟趂銲鑧苌荘荸荎荧莋苆苈苩腂荴腛莊荇闏誷賣苌躮苍误里
韡苅躦芷腂花花苅苍荮腛莂荪荢荎荼荥莓荖莃莋苰覼鋨芵芽躞苌豶蹚貋觊苰躦芷腂諮鋪迳釔
苌鑧鎮論邔苍荋荅荖荁莓苆苈苨腁
㲁䍯 砩 㴠 ⢎ ㌯ 攭 鍣 ✯
㝲
钒 苧
⠲⸲㤩ㄶ 釦 迍 趂躟趂貾鍤鑧苌鞝顟 ㈮㔠 裊醊邮趇 ㄷ
䑩 灯汥 浡瑲楸 敬 蹍觱䥴 苍腁
诂 㴠 遜㌯㑩 誧 ㊃ ⠲⸳〩
鏠
裪酘
䄭
䩊
裪 ㈭
裪
橲
裪裪
桵
䩮
裪
ⶈ㬨
䩍
裪英
裪
跰裪莀 敵
裪➁宁䔭
芨
ⵢ
銬裪
㶏岈 菅
诐裪 煤
膩 裪裪
煊唠 腃 䙦 腃
䨠 腃
䨠
䅕
⠲⸳㐩
⠲⸳㔩
苆苈苨腁酯诉蹱莂腛莁莓荧苌荴腛莊荇闏誷苰蹻芷苆腁
堲欫氠 (β 生)戸 3ν /2 ~ 写 2 主与 ;F ℠ 荮膇苘 繾晤鍂轂 䱔苗⢃枈蚈 ⤳让 ⾃쁾 誯纓 鏵 钒離诂誐 賹賹 诣 ✱菋⼠ 襐⬠ 闯諃 爯菏 ㈠
砠 筂⡲⥊ 腃 英 ⬲ 让伨菁⤩ 裉 ⡲⥥ ⬠䐨爩 苓⬱ ⡕灏⡲⤩
⬠ 孂⡲⤠ ⬠ 䐨爩攢 嵊欨 赉伨 荀⤩ 楂⡲⥥ 腃 爠欭 ⡕ 伨 荀⤩ ⠲⸳ㄩ
花花苅腁 为 貴蹱邔腁 鑽 躺銷腁 戺 荒莓荴荈腛荊莋荰莉莁腛荞腛腁 湱 躟苌诼郜鞦苅芠
苩腂 ㈮㌵ 躮襅闓釦 趀苍鑽躿苌閪蹕腁釦 趀苍诳諔鍉鎙裊醊诛苌芸苪苉苦苩賸觊苰镜芷腂
鑧銷芪鉚芢迪趇腁诼郜鞦苍苙苚嶂얂ꂂ첂얁䆑 趀苍芠苜苨賸芢苄花苈芢⢎ 㔮 蹑迆 腂
第 2~買は高調波の波商と基本 i庄の波面のずれによるもので、高次ほど大きく効〈。これは
苦苨閽雊鑧苉诟芢迳釔芩苧趂銲鑧苰钭邶芳芹苩苆训芭苈苩花苆苰躦芷腂鞝酺腁鍉苈迪趇腁趂
銲鑧苌賵韊苍荒莓荴荈腛荊莋荰莉莁腛荞腛苌 跑苉铤韡芷苩腂轝苁苄趂銲鑧苌賵韊苰釥芫
芭芵芽芢趡觱苌軀貱苅苍荒莓荴荈腛荊莋荰莉莁腛荞腛苰釥芫芭苆苩花苆芪轤蹰苅芠苩腂
花花苅腁
伨爩
㑳 ⡲⼲⤠
钒 ⡲ 裪裪裪菑 裪裪
㑕 獩 荽⼲ ⢂ ⭕ ℨ⦃䂃 菇趆裈鍬
㉳楮 ⡲⼲ 躩 獩渨爩 ㄠ 裪裪 ㈠ 爠 ㈠
ⴲ䈨爩 腛 轜捯猨爩 ⠲⸳㈩
䙫⡲⤠
䈨爩
䐨爩
苆镜芹苩腂 ㈮㌱ 躮苍 ㉫ ⬠ 躟苌趂銲鑧苌酯诉蹱莂腛莁莓荧苰镜芵腁 存㉫⭬嬲 芪 ㉫ ⬠ 躟
苌趂銲鑧苌郦鍯苰镜芷腂
㈮㔠 裊醊邮趇
趡苜苅苌鞝顟苍貴蹱 賂苉苂芢苄苌趂躟趂銲鑧苌钭邶苉苂芢苄苅芠苩芪腁荽荎莍苈賸觊
苆芵苄裊醊邮趇芪芠苩 嬷㠱 腂芻苪芼苪苌貴蹱芩苧钭邶芵芽趂銲鑧苌裊醊芪醵苁苄芢苩苆芫
苉趂銲鑧芪跅苠训芭钭邶芷苩腂諏醪芳苪苩趂銲鑧苌賵韊苍 腁 酏郟苅轱苗芽 貴蹱苌酯铂蹱
莂腛莁莓荧苌荴腛莊荇闏誷苌 迦苆裊醊邮趇郏閪苆苌郏苆苈苩腂 躟苌趂銲鑧苌賵韊苍腁
苤 ⡸ 宔 嬲 乸 ㉫ 汛 ⠲⸳㌩
荒莓荴荈腛荊莋荰莉莁腛荎腛芪鑽躿銷苦苨苠轜閪銷芢迪趇腁裊醊附趇郏閪苍ㄹ
釦 迍趂躟趂銲鑧苌諏醪
㌮ㄠ 苍芶苟苉
趂躟趂銲鑧苌鑧銷铍裍苍莌腛荕腛苌鑧銷苅芠苩观躋裦芩苧鏮 郼韌裦苜苅苅芠苩腂軥苉
躇詏郼苆賄苎苪苩韌裦苅芠苩芪腁躇詏郼苌閝苍雱 〰 湭 芩苧 湭 苆铱迭苉赌芢铍裍
苅芠苩芽苟芳苧苉跗芩芢韌裦苉閪芯苄靰芢苧苪苩花苆芪醽芢腂閪芯闻苉苠鞬譖芪芠苩芪陻
顟閶苅苍裈覺苌苦芤苉貾识苰靰芢苩花苆苉芷苩腂
苜芸鑧銷 ㈰ ㅬ 裈覺苅苍诳譃銆苌蹟酦苌譺軻芪譎花苨苍芶苟釥譃銆苅苍醶距苅芫苈芭
苈苩 腂轝苁苄花苌 ⸲ 湭 芩苧 ㈰ 湭 苜苅苌 韌裦苌賵苍遞诳躇詏賵苆賄苎苪苄芢苩腂芳
苧苉鑧銷 ㄰ 湭 裈覺苅苍賵苰鎧觟苅芫苩醋跞芪醶距芵苈芭苈苩芽苟遞诳躇詏賵苠芳苧苉
跗芩芢韌裦苉閪芯苧苪苩腂雱 ㌰ 湭 芩苧 ㄰ 湭 苜苅苌韌裦苍诉鉛躇詏韌裦腁 湭 芩
苧雱 ㌰ 酪苜苅苍軔℺ 郼韌裦苆賄苎苪苄芢苩腂
花苌苦芤苉遞诳躇詏裦苅芠苩趂躟趂銲鑧苰钭邶芳芹諏醪芷苩芽苟苉苍遞诳醅苌銆苅芷苗
苄赳芤镋豱芪芠苩腂花苌軥軥苅苍跅辉苉趂躟趂誯詊闺苌諏醪苌芽苟苌閪賵諭苌郝豶腁跬邬苉苂
芢苄轱苗腁花苌閪賵蹃苰靰芢芽趂躟趂銲鑧苌荘荸荎荧莋苰躦芷腂鏮 郼韌裦苌閪賵苌賵躠
苆芵苄趂躟趂銲鑧苰靰芢苩迪趇苉趂銲鑧苌荘荸荎荧莋苍鞣蹕鍉苈苌苅镳鞘苆苈苩腂花苪苰
觰迁芷苩芽苟苉荠荞莓荔荴荀荃荁莌腛荕腛苌轗賵训鍸苰迣芰腁趂銲鑧钭邶躞苉鎯躞苉荃草
莓覻苰適赳芳芹苩花苆苉苦苨趂銲鑧苌荵莋腛荖荴荧苰譎花芵腁趂躟趂銲鑧苌荘荸荎荧莋苰
赌芰苩花苆苉苦苨轈 郼韌裦苅譛钒遆賵苰鎾苩花苆芪苅芫芽苌苅芻苪苉苂芢苄轱苗苩腂
㌮㈠ 閪賵諭苌郝豶
趡觱苍趂躟趂誯詊鑧苰諏醪芷苩芽苟苌铱迭苉难苩芢閪賵諭苰跬苩苆芢芤雚鍉苌苝苅苍苈芭
趡賣趂跙鑧苰靰芢芽閪賵軀貱鎙苉铵芦腁趂銲鑧苌躟邔苰靖苑苠苌苉鎖苄苪苩苦芤苉芷苩芽
苟腁趂醂蹩鑧苰閪賵芷苩苆苆苠苉轗賵苠苅芫苩荘荞荃莋苉芵芽腂苜芸难苩芢閪賵諭苆芢芤諏
鍟苅苍轝鞈苌荘莊荢荧苰靰芢芽荞荃荶苅苍赌芪苁芽賵苌裪閔苰鏼軋荘莊荢荧苅郘苨軦苨花
苌醜苰貋荃苜芷苩闻陀苆苈苩腂花苪苅苍趂钍鑧苌賵韊苰荘莊荀荧苉苦苁苄貸辭芳芹苄芵苜芤㈰ 釦 鑹趂躟趂銲鑧苌諏楦瑬
芵腁趂銲鑧苰轗賵芷苩花苆苍镳观鑜苆苈苩腂趂誯蹩鑧苍莌腛荕腛苌迅鍟芩苧钭邶芷苩苌苅钭
邶芵芽躞鍟苅苍鍟賵貹苆苈苁苄芢苩腂轝苁苄花苌鍟賵貹苰閪賵芵芽賣苉鍟苉貋 苜芳芹苩花
苆苉苦苨賵苌醹躸苈芵苉轗賵芷苩花苆芪苅芫苩腂
苜芽閪賵芵腁轗賵芷苩賵詷豮苉苠鏁軪苈苠苌芪镋靶苅芠苩腂 塕 腁诔 郼苌賵苍鎧觟
する窓、材がなく、 ~ikX 線は直入射では反射しない。従って分光器を設計する場合、すべて
軎鏼軋豮苉芷苩镋靶芪芠苨趢鏯苰钺芤腂趡觱苍 腁荧莍 荃荟莋荾莉腛苆閽雊觱郜詩蹱苰酧苝
趇苭芹苄腁轗賵苰芵苈芪苧閪賵苰芷苩荘荞荃莋苰跌靰芵芽腂趂銲鑧苰轗賵芷苩苆芢芤軀貱
苉芠苭芹腁荾莉腛苆遽郜詩蹱苍苅芫苩芾芯釥芫芢苠苌苰蹧芢轗賵賸鞦苰趂芭芵芽腂
趂銲鑧苰钭邶芳芹苩铱郼豠鑽躿苉苍諳荋荘苰靰芢苩腂鑧銷苌鉚芢賵苅苠隧鍸苌闫芢荋荘
苅芠苪苎鎧觟苅芫苩芩苧苅芠苩腂裈酏苜苅苍荋荘荞腛荑荢荧苆芵苄荰莋荘荋荘荗荆荢荧苰
靰芢苄趂銲鑧苰钭邶芳芹苄芢芽腂花苌迪趇腁荰莋荘荋荘荗荆荢荧苌豊苨闔芵芪迣芪 苧苈芢
苆芢芤離釨苆腁莌腛荕腛苉鎯坊 苰苆苁苄荰莋荘荋荘荗荆 荧苰釅苂镋靶芪芠苨腁軀貱苰鏯芵
芭芷苩裪苂苌貴裶苆苈苁苄芢芽腂芻花苅趡觱苍腁荞腛荑荣荧苆芵苄諳荋荘苰鋨迭鍉苉鞬芵
苄芨芫腁莌腛荕腛芪芢苂鏼軋芵苅苠趂銲鑧芪钭邶芷苩醕鉵苰邧跬芵芽腂諳荋荘苰遞诳醅鏠
苉鋨迭鍉苉鞬芷苆腁遞诳醅鏠苌袳韍芪迣芪苨芷芬苄腁趂銲鑧苌貟软諭苆芵苄靰芢苩 䵃
⡍楣牯捨慮湥 氠 灬慴攩 苢䕍 ⡅汥捴牯渠 䵵汴楰汩敲 呵 扥 苰鎮跬芳芹苧苪苈芢苆芢芤離釨
芪邶芶苩腂芻花苅腁趂銲鑧苌钭邶遞诳醅苆趂銲鑧苰貟软芷苩遞诳醅苆苌瑬晊 苉趷鎮鑲譃苰蹻
芵芽腂
趂躟趂銲鑧苌貟软苍莂荭荎莍莁腛荞 苆芵苄靰芢苩迪趇苍 䍵ⵂ 雊苌 䕍 腁诳 諔閪觰
苌貟软諭苉苦苩荘荸荎荧莍荏莉荴苆芵苄靰芢苩迪趇苍 䵃 苆豵賵辤苌酧苝趇苭芹苅豵賵
苰荊莁莉苅苆苧芦苩闻陀苢腁鑷雊迆軋豞 䍃 ⡃桡牧攠 捯異汥搠 摥 捥 苰靰芢芽腂
沃 汏 浭
遽 ㌮ ㄺ 閪賵諭苌詔鞪遽
⸲ 閪賵諭苌郝豶 ㈱
㌮㈮ㄠ 趂躟趂銲鑧钭邶譀赜
趂躟趂陼鑧苰钭邶芳芹苩铱郼豠鑽躿苉苍諳荋荘苰靰芢苩腂諳荋荘苰鋨迭鍉苉鞬芵腁莌腛
荕腛芪鏼軋芵芽苆芫苉芢苂苅苠趂銲鑧芪钭邶芷苩苦芤苉芵芽⢐ ㌮ 腂荞腛荏荢荧苉苍諳
荋荘苌 酏芽芳苪芽荋荘談苌鞼醤苉貊苰芠芯芽苠苌苰蹧靰芵芽腂芻芵苄荞腛荑 荧苰 躟貳
苅閽赳裚鎮苅芫苩苦芤苉芵苄芠苩腂莌腛荕裪賵苰轗賵鍟芪荋荘談苌銆苉苈苩苦芤苉轗賵芷
苩腂莌腛荕腛苌轗賵苍荰莋荘醟芪 ㄰ 芨鋶鍸苌躞苉苍莌莓荙苰蹧芤花苆芪苅芫苩芪 ㌰ 晳
鋶鍸苉苈苩苆钽軋賵詷豮苅轗賵芷苩镋靶芪苅苄芭苩腂芫苂芢轗賵苰芷苩迪趇苉苍躲苍芸芵
放物面鏡、緩い集光を行う場合には球面鏡を用いた。希ガスを兵~;f曲に定常的に導くと、
遞诳賧鏠苌袳韍芪芠芪苁苄芵苜芤苌苅腁鑲譃韊苌釥芫芢荞腛荻閪蹱荼莓荶苢詧蹕荼莓荶苰
靰芢芽腂荞腛荑荣荧苌荋荘談苉苍詥諳荋荘苌荻莓荸芪苂苈芪苁苄芢苄腁芻苪芼苪苌諳荋荘
芪鎱芯苩苦芤苉苈苁苄芢苩腂苜芽腁荞腛荑 荧苆芵苄鏼苁苄芢苩荋荘苌袳韍苍袳韍豶苅醪
苪苩苦芤苉苈苁苄芢苩腂
⸮⸮ⴭ
呩匠 污 鑢腅
遽 ㈺ 趂銲鑧钭邶譀赜
㌮㈮㈠ 閪賵
趂辤陀苌閪賵苉苍觱郜靔蹱苰靰芢苄鑧銷苰酉苔闻陀苰苆苁芽腂觱郜詩蹱苰靰芢苩苆腁花
苪苰觱鍝芳芹苩芾芯苅鑧銷苰酉釰苅芫苩苆芢芤邫躿苰躝苂腂閪賵芳苪芽趂銲鑧苌轗賵苌闻㈲ 釦 迍趂躟趂銲鑧苌諏楕氩
陀苅芠苩芪腁花苌鑧銷韌裦苅苍鎧觟芷苩閨躿芪醶距芵苈芢苌苅腁荾莉腛苰蹧芤芵芩苈芢腂
荾莉腛苅轗賵芷苩苉苍靬腘苈闻陀芪芠苩芪腁醕鉵芪釥芪芩苨苉苈苧苈芢苦芤苉芷苩苉苍酉
釰躈苍賀苧苪苩腂苜芸跅苠荖莓荶莋苈苠苌苆芵苄腁觱郜詩蹱苰荧莍荃荟莋苉芵苄芵苜芤闻
陀芪芠苩腂荧莍荃荟莋苆苍轣腁覡闻購苆苠裙苈苩软 鞦苰躝苂靈楬汩 苅芠苩 腂芵芩芵腁荧莍荃
荟 莌苍轗賵芷苩苉苍鏼軋詰芪貈苜苁苄芢苩苌苅腁觱郜詩蹱苰觱鍝芳芹苄鑧銷苰酉苔花苆苍
苅芫苈芢腂鑧銷苰酉苔苉苍 隇苌荧莍荃荟莋苰酧苝趇苭芹苩镋靶芪芠苩腂花苪苍铱迭苉釥
芪芩苨苆苈苩苌苝苈苧芸腁荁莉荃莓莁莓荧芪釥闏苉苈苩腂
苜芽腁閽雊遽郜靔蹱苆 隇苌荧莍荃荟 莌荾莉腛苰靰芢苩闻陀芪芠苩腂花苌闻陀苍苜芸
荧莍荃荟莋荾莉腛苉鎖芽苁芽賵芪轗賵芳苪苈芪苧觱郜詩蹱苉鎖芽苨腁鑧銷芪酉釰芳苪苩苆
芢芤苠苌苅芠苩腂 隇苌賵詷豮苅芷苝腁荁莉荃莓莁莓荧苠铤該鍉詹苅芠苩腂荧莍荃荟莋荾
莉腛苰靰芢苩裈迣腁軻趷芪醶距芷苩花苆苍芳芯苧苪苈芢腂
趡觱苍腁铤該鍉荖莓荶莋苈跅賣苌闻陀腁苂苜苨腁閽雊觱郜詩蹱苆 隇苌荧莍荃荟莋荾
莉腛苌酧苝趇苭芹苰跌靰芵芽腂花苌荾莉腛苆觱郜詩蹱苍腁 䩯扩 䕶潮 軐邻苌苠苌苰鞘靰芵
芽腂花苌觱郜靔蹱苍腁荧莍荃荟莋荾莉腛苅芫芯苧苪苈芢軻趷苰軦苨辜芭苦芤苉腁鎙諔詵苅
苍芠苩芪腁趏苝芪鎩郼苉苈苁苄芢苩鏁軪苈苠苌苅芠苩腂苜芽腁觱郜靔蹱苌荶莌腛荙鑧銷苍
ㄵ 湭 苅腁觱郜芷苩铍裍苍 湭ⴸ〠 湭 苅芠苩 腂荧莍荃荟莋荾莉腛苌鏼軋詰苍 㜸 ⸵ 蹸苅 腁
觱郜詩蹱苍鏼軋詰苆软觯 詰苆苌顡芪 ㄵ 鍸苆苈苁苄芢苩腂觱郜詩蹱苆荧莍荃荟莋荾莉腛苌
荒腛荥荃莓荏苍诠苆苈苁苄芢苩腂诠苍鉚鑧銷苜苅钽軋鞦芪芠苩芩苧苅芠苩腂荧莍荃荟 莌荾
莉腛苌鑻鞦苍鎙鑻鞦苅腁迅鍟苜苅苌讗鞣苍雱 瑬 苅芠苩腂花苪苧苌荾莉腛苆觱郜詩蹱苍钭
邶芵芽趂銲鑧苰芷苗苄轗賵苅芫苩苦芤苉釥芫苈苠苌苆芵苄芢苄腁讖靥詰苍雱 浲慤 苅芠
苩腂花苌釥芫苈荾莉腛苆觱郜詩蹱苰鑛苟苩遞诳譀苍镋酒鍉苉釥芫芭苈苩芪腁荁莋荾邻苅腁
銼闻里苌苠苌苰邧跬芵芽腂詏閔苦苨觱郜靔蹱苌詰鍸苰銲郟苅芫苩苦芤苉芵苅芠苩腂
㌮㈮㌠ 㨱ⶋ䶏
觱郜詩蹱苆荧莍荃荟 莌荾莉腛苆苌酧苝趇苭芹苅腁閽雊苉貋箏?랂境碃亃枃趃膁它庁宂욁
轗賵鍟苉荘✩ ≊ 荧苰芨芭莂荭荎莍莁腛荞腛苆苌 椡沂첎枂ꊕﮂꪂ얂ꮂ䊃境碃亃枃趃膁
荞腛苆芵苄蹧芤迪趇腁豵賵雊苂芫苌 䵃 苜芽苍 䍃 苰貋醜鍟苉鉵芫腁赌芢铍裍苌閪賵
醜苰 鍸苉苆苧芦苩花苆芪苅芫苩腂 湭ⴸ〠 蹍苌鑧銷铍裍苰苝苩苉苍腁 觱苉閪芯苄苆苪
苎苦芢腂莌腛荕腛 荖莇荀荧苌醪鋨苌迪趇靌賸苅芠苩腂 䵃 苰靰芢芽迪趇苍豵賵雊苰荊莁
莉苅苝苩苌苅腁閪賵諭苆芵苄苌难苩芳苍裃芭苈苩腂苜芽腁鑧銷苌閪觰鑜苍 䵃 苌荠莃莓
荬莋苌釥芫芳苅邧賀芳苪苩苌苅腁芠苜苨韇芭苈芢腂 䍃 苰靰芢苩苆誴鍸苍铱迭苉苦芭苈
㌮㈮ 閪賵諭苌郝豶 ㈳
苩芪諮陻鑧苅芠苩荠荞莓荔荴荀荃荁莌腛荕腛苉苠誴鍸芪芠苩苌苅雀賵辜讎芪镋靶苆苈苩腂
莂荭荎莍莁腛荞腛苆芵苄蹧芤迪趇腁貋 进鍟苉荘莊荢荧苰鉵芫腁觱郜詩蹱苰觱鍝芳芹 䕍
苅貟软芷苩腂花苌遍趆苰荻荀荎荘荊腛苅郏蹚芵芽苠苌苰荒莓荳莅腛荞腛苉軦苨趞苞腂花苌
苆芫腁閪觰鑜苍荘莊荴荧苉苦苨貈苜苩腂苜芽腁莌腛荕腛苰郏蹚芵苄荦腛荞苆芷苩苌苅苦苨
华 苌韇芢荦腛荞苆苈苩 腂荘莊荢荧閝苍遞诳醅苌詏閔芩苧观闏苅芠苨腁轗賵象苰醪鋨苅芫
苩苦芤苉苈苁苄芢苩腂荘莊荢荧陘苰闏芦苄苤芫腁趂銲鑧苌鎧觟賵 鉵苰醪鋨芷苩苆腁趂銲鑧
苌荳腛莀荰荞腛莓苰荋荅荖荁莓苆覼鋨芵芽苆芫苌轗賵象芪苭芩苩苌苅芠苩腂
㌮ ⸴ 趷鎮鑲譃
荋荘荞 腛荑荢 荧苰荰莋荘荋荘荗赈 荧苅苍苈芭腁鋨迭鍉苉荋荘苰鞬芷闻陀苰跌靰芷苩苆腁
趂銲鑧苌钭邶苍諈鉐苉苈苩芪腁遞诳豭苌鏠閔苌袳韍芪芠芪苁苄芵苜芤腂貟软諭苉 䵃 腃
䕍 腃 䍃 苰靰芢苩苌苅腁貟软遞诳醅苅苍趂遞诳苉苈苁苄芢苈芭苄苍苈苧苈芢腂轝苁苄
遞诳譀離苉趷鎮鑲譃苰蹻芵苄芢苩腂
趂誯軼鑧钭邶遞诳醅苆閪賵靰遞诳賧苆苌←?즂 貅鋶鍸苌跬鎮鑲譃苰赳芦苩苦芤苉芵芽腂
䡥 苅 ㄲ 呯牲 腁䅲 苅 ㄵ菑 ❯ 牲 苜苅袳韍苰芠芰苄苠腁 䵃 苌裊鉵苅腁 ㄰ 㚃 桲 釤芪闛芽
苪苩苦芤苉苈 苁苄芢苩腂 䕍 腃 䍃 苍腁 ㄰ 呯牲 釤苅跬鎮芷苩苌苅離釨苍苈芢腂
㌮ 㔠 閪賵諭苌鑧銷該邳苆閪觰鑜
郢野鑧銷苌該邳苉苍 苂苌闻陀苰靰芢芽腂苜芸趂銲鑧苌躟邔苰貈苟苩鋶鍸苌該邳苉苍荁
莋荾苌譺軻鉛苰靰芢芽腂荁莋荾苌譺軻鉛苍雱 湭 苉芠苩苌苅趂銲鑧苌躟邔苰鎯鋨芷苩花
苆芪苅芫苩腂靰芢芽荴荂莋荞腛苍腁 瑌≥ 軐苌荁莋荾 荰腛荚莓荧荖莊荒莓苅腁賺芳 ㄵ〰
菉 腁銼象ㄮ 荃莓荠苅芠苩腂花苌荴荂 莌荞腛苰莌腛荕腛苉苦苩荟莁腛荗苰芳芯苩芽苟苉莌腛
荕腛苌跅苠赌芪苁芽迪辊腁芷苈苭芿荧莍荃荟莋荾莉腛苌銼酏苉酽鏼芵芽腂邳詭苈鑧銷苰貈
苟苩芽苟苉苍 䡥䥉 苌莉荃荽莓郼苰鑧銷鎯鋨苉靰芢芽⢐ ㌮㌩ 腂莉荃荽莓鏺腃腃帨腃 腃 菃 苌鑧
銷苍 〳⸷㢃 腁 ㈵ ⸳ 菉腁 ㈴㌮〳菉 腁 ㈳㜮 ㌳菉 腁 ㈳ 㐮㌵ 苅芠苩腂花苪苧苌郼閝苦苨閪觰鑜苍莉
荃荽莓钒郼苅 〮 湭 (半値全幅)となった。従って λ/ 6.λ~ ㌰ 苆苈苁芽腂花苪苍趂躟
趂銲鑧苌醪鋨苉苍轜閪苈鑜韍苅芠苩腂㈴ 釦 陝辑 趂躟趂銲鑧苌諏醪
⠠ 2 日ロ~ ㈰ 伧 䤠
䡥䥉
顆道 趑 ㄵ
⸮⸮弢
菒
䙗 赏㄰ ⸱ 湭
䠠 戠 䠠 洠 搠 摈 莍 ㌠
㈵ ㌰ ㌵ 㐰 㔠
坡癥汥湧瑨 ⡮洩
遽 ㌮ 㜮邳賵諭苌閪觰鑜
㌮㌠ 趂躟趂銲鑧苌諏醪
荘荸荎荧莍荏莉荴腁莂荭荎莍莁腛荞腛苌鞼闻苌闻躮苅苌趂銲鑧苌荘荸荎荧莋苰遽 ⸴腁
㌮ 苉躦芷腂
靰芢芽莌腛荕腛苍荠荞莓荔荴荀荃荁莌腛荕腛苌荽莋荠荰荘醝詓苰靰芢芽 䍐 荖荘荥莀
苅腁鑧銷 㜴 腃荰莋荘荇荬莋荍腛 ㄰ 浊 腃荰莋荘郸 ㄰ 晳 苅郫鎃软韍 〮 呗 苌迪趇苅
芠苩腂荘荹荎荧莍荏莉荴苌迪趇苉苍 䵃 苌豵賵苰荊莁莉苅苝苩闻躮苰苆苁苄芢苩芽苟閪
觰鑜芪被芭腁 㜹 躟趂鉽鑧苜苅芵芩諏醪芳苪苈芩苁芽芪腁莂荭荎莍莁腛荞腛苌迪趇苍 躟腁
鑧銷苉芵苄 ⸴ 苜苅諏醪苅芫芽腂花苌鉚鑧銷苌賀詅苍觱郜詩蹱苌觱郜賸鞦苉苦苩腂钽
軋鞦腁觱郜賸鞦腁貟软諭苌韊蹱賸鞦鎙苰赬鞶芵芽該邳賣苌荘荸荎荧莋苰遽 ⸶ 苉躦芷腂轣
躲苍 荰莋荘鎖芽苨苌郢野賵韊苉誷蹚芵苄芠苩腂荧莍荃荟莋荾莉腛苉苦苨轗賵芳苪芽 䭲
莌腛荕腛苌 躟趂銲鑧苌轗賵象苰醪鋨芵芽苆花苫钼鉬酓跣苅 ㄱ 腃 苆苈苁芽腂花苪芩苧
轗賵训鍸苍 䵗 ⽣ 苆販郏苠苪苩腂花苌荘荸荎荧莋苰軦苁芽苆芫苉铤苗費距苅苍趂
銲鑧苌賵韊苍 ㈭ 貅训芭苈苁苄芢苩腂
⸴ 趂躟趂銲鑧苉苦苩鏮 郼譛钒遆賵钭邶
⸴ ⸱ 躩賈裊醊闏銲苌鞝顟
趂躟趂銲鑧苰軔 跅韌軥軥苌閪賵苌賵貹苆芵苄靰芢苩花苆苰赬芦苩苆腁趂銲鑧苍鏁鋨苌鑧
銷苉賀鋨芳苪苩苆芢芤貇鍟苰躝苂腂花苪苰觰貈芷苩芽苟苉莌腛荕腛苌荘荸荎荧 莋苰赌芰
⸴⸠ 趂躟趂誄鑧苉苦苩鏮 郼譛钒遆賵钭邶 ㈵
⠠ 朠 渠 搠 じ㄰ 㠠
㐱獴 苠
莍 ㄮ㔠
⤠ 腶腺软 荒
腛 腲腁 〠
⊁䌠
鏺 莍 莍 腸 ⸵
顆⸮⸮
腂 ㄰〠 ㈰〠 ㌰〠 㐰〠 㔰 〠
偩硥氠
遽 㐺 䵃 苰靰芢苄諏醪芵芽趂躟趂銲鑧苌荘荸荎 荧 莋
ㄶ
ㄴ 陭 䤠 䤠 䤠䤠 腃 㜱獴
荨
⠠
莍
、吋~ 〮 賻
戠 匠 䔠 賻 佅
〮〴
㈠
〰
䡡牲湯湩挠 潲摥爠
遽 ㌮㔺 䕍 苰靰芢苄 諏醪 芵芽趂躟趂銲鑧苌荘荸荎 荧 莋㈶ 釦 迍趂躟趂銲鑧苌諏醪 ㌮㐮 趂躟趂迨鑧苉苦苩鏮 郼譛钒遆賵钭邶 ㈷
䅵
慣 莌鑢蹓轜腵 腅 腅 〰 ㌱
闯腸
䔲
•  乯 覽 卡灰 閍 〱
漠 乥 ⡴ ⡲ 襾
諩 塥⡋ 襾
芭苌苅荶莋 荖荴荧苰譎花芷花苆苉苦苨荘荸荎荧莋芪赌芪苩腂趂躟趂銲鑧钭邶苌迪趇苍
荞腛荑荢荧苍諳荋荘苅芠苩芽苟苉諳荋荘苌诼郜 躖闏覻苆苈苩 腂
銷賵训鍸芪铱迭苉釥芫芭苈苩苆諳荋荘苍鍤迪苉苦苨荃草莓覻苰譎花芵蹮苟苩腂花苌花苆
苉苦苨諳荋荘苍賵荊 腛賸觊苆苍裙苈苩诼郜鞦闏覻苰譎花芷 嬷㥊 荃草莓覻芪譎芫苩苆荶莉
荘荽芪醝见芷苩腂荶莉荙荽苌诼郜鞦 苍躟躮苅镜芳苪苩腂
∠ ㄰
剅
朠 湵
籉 苤 鉮 䡡牭潮楣猠 潦 呩 㩓慰灨 钆 䱡 銬 见 䭲 钟雊
腛 腛 莇
鑢
䌠
腺腂 腷腅 ⹣ ⹟㘠 䰠 ⸠
债㬠 ㄰ 爠 •  • 
⸠
爠 •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  渠 㴠 襾腂
前
⠳ ⸴⤠
蹳
•  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  • 
菖 ❰ 㴠
花花苅腁 菖 苍莌腛荕腛苌軼鑧邔腁诂苍荶莉荙荽軼鑧邔腁 湯 苍鍤蹱隧鍸苅芠苩腂苦苁苄
㄰✠
牯 ~  眠 眠
䡡牭潮楣 猠 佲摥爠
遽 㘺 趂躟趂銲鑧苌闢邳賣苌荘荸荎荧莋
酘 湯
㈠
渠 鍣 ⵅ 钟躦 坏
苆苈苩腂花苪苍鍤蹱苌邔芪醝芦苩苆诼郜鞦芪覺芪苩花苆苰裓隡芷苩腂苂苜苨荃草莓覻芪適
苞苦芤苈轗賵训鍸苅苍荰莋荘苌鞧芿迣芪苨苅荃草莓覻芪適赳芷苩芽苟苉诼郜鞦芪覺芪苁苄
⠳⸵⤠
苩花苆苉苦苨趂躟趂銲鑧苌荘荸荎荧莋苰赌芰苄韗苌躟邔苆苂苈芰腁譛钒遆賵苰鎾苩軀貱苰
晦 苁芽 腂花花苅苍苜芸躩賈裊醊闏銲苌鞝顟苉苂芢苄轱苗苩 腂
裪铊苉莌腛荕腛苌轗賵训鍸芪釥芫芭苈苩苆躩賈裊醊闏銲苉苦苨荘荸荎荧莋芪赌芪苩 腂躩
賈裊醊闏銲苆苍鑽躿苌诼郜鞦芪賵苌训鍸苉裋醶芵腁賵训鍸芪躞趏苆认苉闏覻芷苩荰莋荘銆
苅苍躞趏苆认苉诼郜鞦闏覻芪譎芫腁荘荸荎荧莋苉闏覻苰軳芯苩花苆苅芠苩腂
軼鑧邔荖荴荧苰躮苅镜芷苆
苤芫腁荘荸荎荧莋苍荵莋腛荖荴荧芷苩花苆苉苈苩腂
䆃횃 兟 爠 8n~l ， t) 
搠 裪裪裪 挠 漠 㡴 ⠳ ⸱ ⤠
荶莉荙荽苌跄貋趇苉苍荰莋荘閝裈迣苌躞諔芪芩芩苩芽苟荰莋荘苌芽芿覺芪苨苅苍鍤蹱隧
鍸苉闏覻芪苈芢苌苅诼郜鞦闏覻苍譎芫苈芢腂轝苁苄莌 荨荖荴荧苍譎芫苈芢腂芳苧苉荃草
莓覻芪譎芫芽賣苍趂躟趂銲鑧苌钭邶賸鞦芪覺芪苩芽苟趂蹩蹩陀苌荘荹荎荧莋苉非芦苩襥访苍
荵莋腛荖荴荧苌苝苆苈苩腂
花苌苦芤苉莌腛荕腛苌轗賵训鍸芪迣芪苁芽苆芫苉莌腛荕腛苌荘荹荎荧莋苍賵荊腛賸觊苉
苦苩莌荀荨荖荴荧 腁荵莋腛荖荴荧苆荃草莓覻苉苦苩荶莋腛荖荴荧芪鎯躞苉譎花苩花苆苉苈
苩腂苜芽腁趂銲鑧苌钭邶譀赜芩苧苌荶莋腛荖荴荧苠譎花苩 ⡁灰敮摩 蹑迆⦁
苆镜芳苪苩腂 渨 腃 琩 苍诼郜鞦苅 渨 腃 琩 㴠渨琩 苌苆芫腁
䆃 腛
菖〸菅 ⡴
裪裪 挠 㡴
⸴ ⸲ 軀貱醕鉵
⠳⸲⤠
渠 㴠 湯 菅 嬠 ⠳⸳⤠
花苌軀貱苅靰芢芽莌腛荕腛荖荘荥莀苍荠荞莓荔荴荀荃荁莌腛荕腛苌 䍐 荖荘荥莀苅荰
莋荘閝 ㈲ 晳 腁荳腛荎训鍸 ㈲呗 苌软韍苰软芷鑜韍芪芠苩 ⢐ ㌮㜩 嬲㐩 腂花苌莌腛荕腛
荰莋荘苰銆道鑧銷 㠰 湲 腁荰莋荘閝 ㈵ 苅靰芢芽腂荰莋荘荇荬莋荍腛苍跅釥苅 浊
苅襞鍝芵芽腂軀貱鑺鉵遽苰遽 ㌮ 苉躦芷腂花苌荰莋荘苰 昽㔰 浭 苌讅辤设苅轗賵芵芽腂
迅鍟苉苍 㝭 苌賺芳苌荋荘荠莅腛荶苰鉵芫銆苉諳荋荘苰隞芽芷腂钭邶芵芽趂銲鑧苍諮陻
鑧苰辜讎芷苩芽苟苉荳腛莀荘荶莊荢荞腛 嬸お 苖鎱芩苪苩腂花苌荲腛莀荘荶莊荢荞腛苍趂躟
趂銲鑧苰钽軋芵腁諮陻鑧苌 㤹⸲ ▂ 躟趂銲鑧苌 㤶 ▂꞉?랂ꒂ즂좂솂쒂ꊂ䊍
苆苈苩 腂
賵荊腛賸觊苅躩賈裊醊闏銲苰軳芯苩迪趇苉苍轗賵训鍸苰 苆芷苩苆腁
苌诼郜鞦闏覻苰軳芯苩芽苟腁莌腛荕腛苌轗賵训鍸芪釥芫芭苈苩苆诼郜鞦芪釥芫芭苈苨荰莋
荘苌鞧芿迣芪苨苅莌荢荨荖荴荧苰譎花芵腁荰莋荘苌芽芿覺芪苨苅诼郜鞦芪辬芳芭苈苁苄苤㈹ 趂躟趂銲鑧苉苦苩汉楩 郼譛钒遆賵钭邶 ⸴ 趂躟趂銲鑧苌諏醪 釦裪 郩趐 ㈸
銲 辯苍 ㌮ 郟苅跬邬芵芽閪賵諭苉軡軨芩苪苩腂趡觱苍貟软諭苍鑷雊迆軋豞 䍃 苰靰芢腁荘
荸荎荧莍莁腛荞腛苆芵苄蹧靰芵芽腂
尠
趑腸
腹 么
詸
腸 漭
趑㶘
鍣 腂腸
菖
裪賋箍侖꒓꾒
裪 賋膩
銬
蹬 䩏 菇 荧荨
甠
蹩
誯
腁钒
湵
ⴭ
讌
㶎
让
裳
菁
诂
誧㶑
遭
郬 蹒
裈 腂
赏 腁趞
腸 䅓
部
軀貱貋觊
荞腛荑荀荧苰 苆芵芽苆芫苌 ㈵ 躟芩苧 㐳 躟趂銲鑧苌荘荸荎荧 莌苌莌腛荕腛苌荰莋荘
荇荬莋荍腛⢏垌궓砩裋醶苰遽 ㌮ 苉躦芷腂荰莋荘荇荬莋荍腛芪 苌躞苉苍鞣蹕鍉
苉趂銲鑧芪苅苄芢苩苌苉野芵腁 ㄮ 浊 苌躞苉苍譛钒遆賵苉苈苁苄芢苩腂 ㄮ 蹍 苌躞苉
苍趂銲鑧荘荹荎荧 莌芪 㠮 浊 苌躞苉铤苗 湭 鋶鍸荵莋腛荖荴荧芵苄芢苩腂花苪苍荰莋荘
荇荬莋荍腛芪醝芦苩苆荃草莓覻芪適赳芵苄苦苨釥芫苈荶 莌腛荖荴荧苰譎花芷芽苟苅芠苩腂
荎莊荶荧莓荋荘苰靰芢芽苆芫苌趂銲鑧荘荸荎荧莋苌荋荘辯裋醶苰遽 ⸱ 花躦芷 腂荶荘袳
芪 㔮㢃텢 苌躞苉苍躟邔苆躟邔苌離芪苂苈芪苁苄芢苄譛钒遆賵苆苈苁苄芢苩腂花苌迪趇
苠荋荘辯芪 㔮 呯 牲 苌躞苉苍 ㈮ 呏 汔 苌辫苆铤苗苄荘荸荎荧莋芪 汬 鋶鍸荵莋腛荖荴
荧芵苄芢苩腂花苪苍躮 ㌮ 苦苨荋荘苌隧鍸芪 釖芦苩苆诼郜鞦闏覻芪釥芫芭苈苩芽苟苅芠苩腂
⸴ ⸳
䕃
雥
銬
腥 腷雥⺓
腂腱腲蹩
蹩 菖
裪韊
鍉 腃 莿
莍誧襾蹒銬
⊁
丮
鎯
腂腱
䱲
蹩
蹩 菖
腸 蹏裪軥
鍉 腅 莿
蹪腁 腅
郡
趑
㌠
✢∠
苇蹩乓桳桷
诏蹏该
遽 ㌮ 腁遽 ㌮ 苦苨趂銲鑧荘荹荎荧莋苍荵莋腛荖荴荧芵苄芢苩花苆芪閪芩苩腂花苪苦苨
花苌荘荸荎荧莋閝赌芪苨苍鋊迭苌賵荊腛荋 闰苉苦苩荘荸荎荧莋闏覻苅苍苈芭腁莌腛荕腛荰
莋荘苌鞧芿迣芪苨苌荃草莓覻苉苦苩躩賈裊醊闏銲芪蹸鑺鍉苅芠苩花苆芪閪芩苩腂諮陻鑧苌
荘荹荎荧莋苠莌腛荕腛苌荇荬莋荍腛苰闏芦苄醪鋨芵芽⢐ ㄱ 腂詭芩苉 莌腛荕腛苌荘荹
荎荧 莌芪諳荋荘苉轗賵芳苪芽賣苉荶莋腛荖荴荧芵苄芢苩腂鍟郼苍荃草莓覻苰赬鞶腁芵芽躩賈
裊醊闏銲芩苧靜辚芳苪苩豶蹚鉬苅芠苩腂
韼腃 郼譛钒遆賵苌覞靰苆芵苄荁莋荾荪荅莀钖隌苌鎧觟鞦苌醪鋨苰芵芽⢐ ㌮ ㈩ 腂花苪
苍 膇 菉 荁莋荾荪荅莀钖隌苰鎧觟芳芹苈芢躞苌趂銲鑧苌賵韊苉野芷苩鎧觟芳芹芽苆芫苌
賵韊苌誄趇苅芠苩腂鋊迭苌趂銲鑧苅苍鑧銷芪鞣蹕鍉苈芽苟苈苟苧芩苈鎧觟鞦诈郼苰鎾苩花
苆苍苅芫苈芢芪腁譛钒遆賵苆芵芽陻軀貱苅苍 ㈶ 蹍 ㌶湭 苌铍鎬苅銷鑧銷苙苇鎧觟鞦芪
覺芪苩鎧觟鞦诈郼苰鎾苩花苆芪苅芫芽腂趡苜苅苍譏鎹闺軋賵苰靰芢苈芢苆醪鋨苅芫苈芩苁
芽苠苌苅芠苩腂荊荞莍荏鉬苆铤該芵苄苝苩苆腁苢苍苨躟邔苆躟邔苌離苅趂銲鑧苌賵韊㮂 辬
芳芢苆花苫苅荭荃荙苌釥芫芢閔閪芪芠苩芪腁郢野鉬苰諜苟苄韇芢裪鉶苰躦芵苄芢苩花苆芪
閪芩苩腂花苪芩苧花苌鑧銷韌裦苅閪賵苌賵貹苆芵 苄趂銲鑧芪蹧靰苅芫苩花苆芪閪芩苩腂
遽 莌腛荕腛荖荘荥莀㌰ 釦 汩 趂躟趂銲鑧苌諏醪
呩匠
遽 ㌮㠺 躩賈裊醊闏銲軀貱鑺鉵遽
⸴ 趂躟趂銲鑧苉苦苩鏮 郼譛钒遆賵钭邶
腃鎯銬腁
菖
酘⸮⸠
稠
荒
愠
腥挱氠
㄰
蹏㄰
酘
菖
㕩 ㅤ
迪
挠
㄰
ㄠ
㄰ 㔠
㄰
ㄠ
㈵
㠮㜠 浊
㐳⸵ 浊
㘱 〠浊
㌰ ㌵ 㐰
坡癥汥湧瑨 ⡮洩
遽 苓趂銲鑧荘荸荎荧莋苌莌腛荕腛荇荬莋荍腛裋醶
㌱㌳ ㌮㐮 趂躟趂銲鑧苉苦苩鏮 郼譛钒遆賵钭邶 趂躟趂銲鑧苌諏醪 釦 迍 ㌲
ㄠ
㜸〠 㠰〠 㠲〠
坡癥汥湧瑨 ⡮洩
㜶〠
腂
腂
腂
腂
腂
正 裪 菖掃홈
遽 ㌮ㄱ ~長光後の基本放スベクトルのエネルギー依存
花苌靬苉趂銲鑧苰钭邶芳芹苩跛苉轗賵训鍸苰迣芰苩花苆苉苦苨荘荸荎荧莋苰赌芰苩闻陀
苉苦苨譛钒遆賵苰钭邶芳芹芽苭芯苅芠苩芪腁軀苍銴鉚荰莋荘莌腛荕腛苌趂躟趂銲鑧苌荘荸
荎荧 莌苍趂躟苉苈苩苆镋酒鍉苉苂苈芪苩腂諮陻鑧苌鑧銷腁荘荸荎荧莋陘苰 菉 腁䆃 腁 躟苌
鑧銷腁荘荸荎荧莋陹苰英腁 英苆芵苄腁郛鎮苰覼鋨芷苩苆 英 㘮 㸮⼨ 荝郎⦂욂좂䊂
苌躮苍趂躟苅苠郛鎮芪蹧芦苩苆覼鋨芵苄芢苩芪韡芦苎 躟裈赾苅苍荶莉荧腛苉苈苨荘荸荎
荧莋閝芪 英㴶 菉 ⼨ 嘹 苆苈苩苆覼鋨苅芫苩腂韗苌躟邔苆荘荸荎荧莋閝苆苌铤苍腁
⠳⸶⤠
苆苈苩腂花苌铤芪 苆苈苩苆韗苌躟邔苆荘荸荎荧莋芪苂苈芪苩花苆苉苈苩腂韡芦苎鏼㴸〰
湭 腁㘮 㸮㴴 ㄱ 苌躞苉苍 渽ㄱ 苆苈苩腂 菉㴸〰 湭 腁䆃줽㠰湭 苅苍 ㄱ㴵 腁苂苜苨 㔹
躟裈赾苅苍顁醱荘荸荎荧 莌苉苈苩腂花苌苦芤苉莌腛荕腛苌荘荸荎荧莋芪赌芭苈苩苆铤該鍉
鋡躟苅苠釟醱賵芪钭邶芷苩花苆芪閪芩苩腂陻軀貱苅苍 ㈰ ㄱ洠 㐰 湭 苆銷芢鑧銷苅楩汩 醱
賵芪钭邶芵芽花苆苉裓譠芪芠苩花苆苉苈苩腂
赬蹀 ⸴⸴
㘮 菉
裪 ⡮ ㈩
㚃줠
䆃쥮
菉 诣鏼 菅⬲
㄰ 㘠呯牲
㄰
㈠
㄰
〠
㄰
㐠
㄰
〠
㄰
㐠
腃鍣跨腁
菖
誅腅
挠
荒
愠
辔 ㄰ 腁
腲腁 ㄰
迪
菖
稠
漠
酘腅
挠
㌰ ㌵
坡癥汥湧瑨
ㄵ 㠠呯牲
㐰
㄰
〠
㈵
⡮洩
遽 ㄰ 趂銲鑧荘荹荎荧莋苌荋荘袳裋醶㌴ 釦 軥軥 趂躟趂銲鑧苌諏醪 ㌮㔠 貋顟 ㌵
㌮㔠 貋顟
⸴
趂躟趂銲鑧苌鉓ㄩ 鋨苌芽苟诉鉛躇詏腁韼㩘 郼韌裦苌閪賵諭苰邧跬芵芽腂趂躟趂銲鑧苰跬邬
芵芽閪賵諭苅諏醪芵腁荠荞莓荔荴荀荃荁莌腛荕腛苌 㠹 躟腁鑧銷苉芵苄 ⸴ 酪苜 苅諏醪
芵芽腂
趂躟趂銲鑧苌荘荸荎荧莋苰赌芰腁 ㈰ 洭 㐰 湭 苌 闍鎬苅譛钒遆賵苰鎾芽腂花苌譛钒
遆賵苰靰芢荁莋荾荪荅莀钖隌苌鎧觟 靥苰醪鋨芵芽 腂花苪苉苦苨趡賣腁趂躟趂銲鑧苰靰芢芽
鏮 郼銴趂躞諔閪觰閪賵苉諺釒苅芫苩腂
〵
菖
甠
䀠 ㌠
䔠
眠
䀠 〮㈠
襄
䔭㰠
〮ㄠ
⚖ 渠 攠
杭 〳
讌
瑴牴 慸
椠
䍅
诡
腁 腁
腃 荭 洠 渠 腙 腃腃 腁 腁
莍
貌 煢 渠 攠
❅❁ 菏甠
潖
愠 眠
鏠 䱕
唠
遽 ㌮ ㄲ 荁莋荾荪荅莀钖隌苌鎧觟鞦醪鋨㌷
釦 迍 賰趷醊論陀苉苦苩趂躟趂銲鑧苌荰 莌荘
閝醪鋨
㐮ㄠ 苍芶苟苉
趂躟趂銲鑧苌辔邫躿苍苙苚觰难芵苄芫芽芪腁荰莋荘詵苍苜芾醪鋨芳苪苄芢苈芩苁芽腂花
苪苍铱郼豠貋镩苢荋荘苌 賵蹱譺軻腁 獣汦 摩晲慣瑩潮 苉苦苩躩賈銆鏺詊陀芪蹧芦苩苦芤苈躇
詏韌裦苅苍銴鉚荰莋荘苌醪鋨陀芪醶距芷苩芪 嬸 嵛㠲 㠳 荧铱郼豠貋辻苌蹧芦苈芢诉鉛躇
詏苢鏮 郼韌裦苅苌銴鉚荰莋荘楒䥊 鋨闻陀芪苈芩苁芽花苆苉苦苩 腂
芳苄腁趂躟趂銲鑧苌荰莋荘閝苍鋡躟苉苂芢苄苍郛靘顟芩苧諈鉐苈靜酺芪苅芫苩腂莌腛
荕腛荭軙莌荘苌鍤迪苌躞諔鑧豠苰
䔨琩 㵁 銷 ⠴⸱⤠
苆芷苩苆腁
躟苌趂銲鑧苌鍤迪苍諮陻鑧苌鍤迪苌 鞈苉铤韡芷苩苆芵芽苆芫腁 菎躟趂銲鑧苌鍤迪
䕮⡴ 苍腁
腃 ㈠
䕮⡴⤠ 㴠 菎 苦蹳障賋 ⠴⸲⤠
苆苈苩苌苅腁 躟趂銲鑧苌荰莋荘襂苍諮陻鑧苌 腁 ⾐캔箂즂좂놂욂ꪕꪂꦂ䊂놂춐
郘顟芪鍋靰苅芫苩鋡躟苌趂銲鑧苉靌賸苅芠苩苆赬芦苧苪苩 腂花苌苦芤苉 苂苌躟邔苌荰莋
荘閝苰醪鋨芷苩苆芷苅苉銴鉚荰莋荘苌诉鉛躇詏郦芪钭邶芵腁芳苧苉閡邔苌躟邔苰轤苋苩花
苆苉苦苨 晳 苰郘苩苦芤苈荁荧镢荰莋荘苰跬苩花苆芪软鞈苩苆靜酺芳苪苩腂
趂躟趂銲鑧苌荰莋荘閝苍花苌苦芤苉苜諬陻鑧苦苨苠鉚芭苈苩苆靜覅芳苪苩苌苅腁銴鉚荰 莌
荘苰跬苩裓隡苅苠醪鋨軨鉩苰詭鞧芷苩花苆苍轤靶苈觛釨苆苈苁苄芢芽腂
趂躟趂陼鑧苌荰莋荘閝醪鋨苍腁 ㄹ 㤲 鑎苉 㔰 灳 苌荋莉荘莌腛荕腛苌 躟趂銲鑧苌荰莋荘
閝芪 郼荘荧莊腛荎荊莁莉苅醪鋨芳苪腁 ㈵ 灳 苆芢芤貋觊苆苈苁芽 ⠸㐩 花苪芪花苪苜苅㌸ 釦 軥軥 賰趷醊論陀苉苦苩趂躟趂銲鑧苌荰莋荘詵醪鋨
苉钻难芵苄芢苩趂躟趂銲鑧苌荰莋荘隙苅苍靂裪苌鉬苅芠苁芽腂荘荧莊腛荎荊莁莉苅苌 躞諔
閪觰鑜苍观躋裦苅 ㈰ 晳 腁 郼韌裦苅 灳 苅芠苩 嬸㕊
趂躟趂銲鑧裈詏苌遞诳躇詏韌裦苅苌荰莋荘閝醪鋨苍芢芭苂芩苌闻陀苅赳苭苪苄芢苩腂 卨敲
苧苍莌腛荕腛荶莉荙荽芩苧苌鏮 郼苌荰莋荘閝苰荎莊荶荧莓苌譺軻郼苌闏覻苰靰芢芽荼莓
荶腛荶莍腛荶陀苅荳荒镢韌裦苅醪鋨芵芽 嬸㙊 腂花苪苉苦苨 灳 苆芢芤荰莋荘閝芪醪鋨芳
苪苄芢苩腂花苌闻陀苍铱迭苉赌芢荘荹荎荧莋苰靌芷苩荰莋荘苉苍賸觊鍉苅芠苩芪趂躟趂銲
鑧苌荘荸荎荧莋鋶鍸苅苍蹅芵芢腂 卣 楮 苧苍莌腛荕腛荶莉荙荽芩苧苌鏮 郼苌荰莋荘諈苰
草腛荗荆觟鋶苰靰芢苄諏醪芵芽 嬸㝊 腂諏醪芳苪芽荰莋荘閝苍 ⸷ 灳 苅芠苩 腂䱥 䉬 慮 苧苍
賵鑧趬趇苉苦苨钭邶芵芽 ㄴ 湭 苌 噕 賵苌荰莋荘陘苰荃草 莓覻苉苦苩诼郜鞦闏覻苰
靰芢苄醪鋨芵腁荰莋荘難㠵 晳 苰鎾苄芢苩 嬸㡊 腂
荴莑莀荧镢苌诉鉛躇詏腁鏮 郼荰莋荘苌荰莋荘閝醪鋨陀苉苍躩賈醊論陀苆腁賰趷醊論陀
苆芪赬芦苧苪苩腂躩賈醊論陀苰靰芢苩芽苟苉苍趂躟趂銲鑧苉苦苩铱郼豠賵詷賸觊苰醪鋨芷
苩镋靶芪芠苩腂賰趷醊論陀苰靰芢苩迪趇苉苍趂躟趂銲鑧苆醼苌銴鉚荰莋荘賵 貴苆苌醊賝跬
靰苰譎花芹苎苦芢腂苦苁苄躩賈醊論陀苉铤苗腁趂銲鑧苌荳腛荎训鍸芪鋡芭苄苠醪鋨观鑜苆
なる。前節で実験により求まった 9 次高調波の集光強度はわずか~ 〮ㄠ 䵗⽣ 苅芠 苁
芽腂花苌轗賵训鍸苅苍趂陼鑧芾芯苅铱郼豠賵詷賸觊苰譎花芷花苆苍鏯芵芢腂醽賵蹱譺軻苉
苦苩荃草莓覻苌詭鞦苍 䭥 汤 祳栭䙡楳慬ⵒ 獳 ⡋䙒 鞝顟⢑ ㈮ 郟蹑迆⦂즂솂쒌皎媂
芫苩腂韡芦苎鑧銷 㠸 湭 苅轗賵训鍸 〮 䵗⽣ 苌躞苉 䭲 苌 賵蹱譺軻苉苦苩荃草莓
覻詭鞦苍ㅏ ⽰ 獥 苅芠苨腁 ㄰ 莌腛荕腛苰靰芢芽迪趇荞腛荑荢荧苌貴蹱苌賂邔苰赬
芦苄苠 鑎苉 賂荃草莓芪软鞈苩芩苇芤芩苅芠苩腂花苪苅苍 賵蹱譺軻苰靰芢苄躩賈醊論
陀苅荰莋荘閝苰醪鋨芷苩花苆苍软鞈芸腁花苌鉩詋苅苍賰趷醊論陀苉苦苨荰莋荘襂苰醪鋨芹
芴苩苰鎾苈芢腂芳苄腁賰趷醊論苅靰芢苩趂銲鑧苌賵蹱 苁苆醼苌莌腛荕腛荰莋荘苌 賵蹱
苆苅譎花芷铱郼豠費进苉苍腁躨雚軼鑧賵趬趇腁趷軼鑧賵趬趇腁 賵蹱荃草莓荃荱鎙芪赬芦苧苪
苩芪腁陻豒芫苅苍荠荞莓荔荴荀荃荁莌腛荕腛苌諭陻鑧苰荼莓荶賵苆芵苄諳荋荘荞腛荑荢荧苌
迳釔苰闏芦腁趂銲鑧苌荶莍腛荶苅醪鋨芷苩苆芢芤軨鉩苰蹧芢腁趡觱觤腘苍荴荆莀荧镢韌裦
苅苌趂躟趂銲鑧苌荰 莌荘钦醪鋨苰赳苁芽腂
㐮㈠ 賰趷醊論陀苌貴鞝
陻軀貱苅苍銆邫貴蹱苌荎莊荶荧莓苆荎莊荶荧莓苌 覿荃草莓苆苅苌趂銲鑧苌譺軻豗邔苌
鋇芢苰鞘靰芵苄荠荞莓荔荴荀荃荁莌腛荕腛苌 躟趂銲鑧苌荰莋荘閝苰荼莓荶腛荶莍 腛荶陀
苰靰芢苄醪鋨芵芽腂花苌醪鋨陀苌貴鞝苍裈覺苌鋊苨苅芠苩腂
⸲ ⸠ 賰趷醊論陀苌貴鞝
湩 汩 潮 䕮 杹 潦 䬯
潮楺慴楯渠 䕮敲杹 潦 䭲
䝲潵湤 却慬 攠
㝴 栠 桡湮潮 挠
来嘩
㈴⸶ 嘠
㐮づ 嘠
㥴栠 桡湮潮楣
⠱ 㐮ㄠ 敖⤠
遽 㐮ㄺ 䤼 苌荇荬 莋荍腛辀裊遽
㌹㐰 第 4 章交差相関法による高次高調波のパルス幅担IJ~ 㐮㈮ 賰趷醊論陀苌貴鞝 㐱
荠荞莓荔荴荀荃荁莌腛荕腛⢔枒 㜹 湭 苌 躟趂銲鑧苌賵蹱荇荬莋荍腛苍 ㄴ⸱ 敖
苅芠苩腂荎莊荶荧莓苌荃草莓覻荇荬莋荍腛苍 ㄴ⸰ 敖 苅芠苩芽苟 躟趂銲鑧苍銆邫貴蹱苌
譺軻豗邔苌苠苁苆苠趂芢韌裦苉苈苩腂裪闻荎莊荶荧莓苌 覿荃草莓苌荃草莓覻荼荥莓荖莃
莋苍 ㈴⸶ 敖 苅芠苩芽苟腁 躟趂銲鑧苍荎莊荶荧莓荃草莓苉譺軻芳苪苈芢⢐ 㐮 腂
轝苁苄荼莓荴⺌亃誃皃枃鎌뒎熂첃䎃䦃鎉뮂즗炂ꊁ䆃皃趁它皌 躟趂銲鑧苆芷苩苆腁
荼莓荶賵苦苨郦苉荶莍腛荶賵芪鞈苩苆 躟趂銲鑧苍銆邫苌荎莊荶荧莓貴蹱苉譺軻芳苪腁荼
莓荶賵芪郦苉荎莊荶荧莓苉鏼軋芳苪苩苆荎莊荶荧莓苍荃草莓覻芳苪荶莍腛荶賵芪鎧觟芷苩
花苆苉苈苩腂荼莓荶賵苉苦苩荎莊荶荧莓苌荃草莓覻苍荼莓荶賵苌荰莋荘誶苉铤苗轜閪苉醁
芢躞諔苅譎花苩芽苟荼莓荶苍荶莍腛荶苰鎧觟芳芹苩芽苟苌醁芢荘荃荢荠苆芵苄鎭芭腂鉸覄
躞諔苰闏覻芳芹苈芪苧荶莍腛荶賵苌鎧觟鞦苰醪鋨芷苩花苆苉苦苨荶莍腛荶賵苌荰莋荘閝芪
醪鋨苅芫苩花苆苉苈苩腂
遽 㐮㈺ 賰趷醊論陀苌貴鞝遽
菖菒
鎯趑
裪 賻镓
䡈
鍣賻襄
䴧
癤 集 攠 䐠 菏 瘠 洠 吠
㥴桨 赧識汯湩
䍯湣数琠 潦 瑨楳 數灥物浥湴
裪裪裪裪裪裪
遽㐮 腁遽 㐮 苉軀貱苌貴鞝遽苰躦芷腂荼莓荶賵苌芠苩躞趏苅荃草莓覻芪譎芫腁芻苌躞躖䥊
裈赾苌 躟趂陼鑧苍鎧觟芷苩腂轝苁苄鉸覄躞諔苰闏芦苄苤芭苆 躟趂銲鑧苌郏閪鑧豠芪鎾
苧苪苩花苆苉苈苩⢐ 覺苌軀郼⦁䊃突䖃鎃皌ꪃ皃趁它皌즑캂떂쒏岕ꪂ즑膂ꊎ麍辂
鏼軋芵芽迪趇腁跄貋趇芪譎花苩芽苟腁鎧觟鞦苍覺芪苁苄苤芭花苆苉苈苩⢐ 㐮 覺苌裪鍟
趽郼⦁
呩浥䑥污礠
遽 㐮 賰趷醊論陀苌貴鞝遽㐲 釦 㑪 諘 賰趷醊論陀苉苦苩趂躟趂銲鑧苌荰莋荘銠醪鋨
㌠ 莌腛荕腛荖荘荥莀
花苌軀貱苅靰芢芽莌腛荕腛荖荘荥莀苍荠荞莓荔荴荀荃荁莌腛荕腛苌 䍐 荖荘荥莀苅跄
邶醝襂芳苪芽荰莋荘苰荽莋荠荰荘醝閝芷苩闻躮苰靰芢苄芢苩腂鑧銷苍 㤵 蹍腁荰莋荘銠
苍㌰ 晳 腁荰莋荘荇荬莋荍 ㈰ 浊 苅芠苩腂
⸴ 軀貱醕鉵
軀貱鑺鉵遽苰遽 㐮㔱 花躦芷腂莌腛荕腛荖荘荥莀芩苧软苄芫芽荰莋荘苰钼鎧设苰靰芢苄
苂苌荰莋荘苉閪芯苩腂裪闻苌荰莋荘苍荶莍腛荶賵苅芠苩趂躟趂銲鑧钭邶苉靰芢腁荰莋荘荇
荬莋荍腛苍雱 浊 苅芠苩腂 㴠㌰〠 浭 苌莌莓荙苅諳荋荘銆苉轗賵芷苩腂趂銲鑧钭邶靰
の非線形媒質にはキセノンを用い、圧力は 2~3 呯 賻苆芵芽腂花苪苍荌荚荭莓苰靰芢苩苆
醼苌諳荋荘苉铤苗鋡躟苌趂銲鑧芪训腱钭邶芵腁花苌袳韍芪 躟趂銲鑧苉跅鍋苅芠苩芽苟苅
芠苩腂钭邶芵芽趂躟趂銲鑧苌芤芿 躟苌苝苰荎莊荶荧莓荋荘苉轗賵芷苩花苆芪陝苜芵芢芪腁
躟邔苰酉苔芽苟苉荴荂 莌荞腛苢觱郜詩蹱苰蹧靰芷苩苆趂銲鑧苌賵韊芪貸苁苄芵苜芤花苆苆
趂銲鑧苆荼莓荶賵苌荎莊荶荧莓銆苅苌诳諔鍉苈轤苈苨苌荁莉荃莓莁莓 荧芪铱迭苉趢鏯苈芽
苟苉钭邶芵芽趂銲鑧苆蹣苨苌諮陻闺苰酓苄荎莊荶荧莓銆苉轗鍽芵芽腂钼鎧设苅閪芩苪芽苠
芤裪闻苌荰莋荘苍荼莓荶賵苆芵苄靰芢腁鉸覄苰苂芯苄芩苧荎莊荶荧莓荋荘苉 㴠㜰〠 浭
苌莌莓荙苅轗賵芵賵荘荃荀荠苆芷苩腂荰莋荘荇荬莋荍腛苍 ⹊鋶鍸苅芠苩腂荼莓荶賵苆
荶莍腛荶賵苍醊賝跬靰韌裦苅 ⸴铧苌詰鍸苅賰趷芷苩腂荼莓荶苆荶莍腛荶苆苌躞諔鍉腁诳
諔鍉轤苈苨苍野閨莌莓荙苰靰芢苄誱迂軈苰諏醪芷苩花苆苉苦苨芠苭芹芽腂荎莊荶荧莓銆苅
苌荼莓荶賵苌轗賵荔荃荙苍 ㄵゃ쩭 苅腁荶莍腛荶賵苌 ㄰ゃ쩭 苉铤苗釥芫芭苈苁苄芢苩腂
荎莊荶荧莓苅苌轗賵训鍸苍雱ㄮ 堠㄰ 㐠圠⽣ 苆苈苩腂趂銲鑧苌轗賵苉苍诠荒腛荧苌荧
莍荃荟莋荾莉腛苰蹧靰芵芽腂荎莊荶荧莓苍荰莋荘荋荘荗荆荢荧苉苦苨遞诳譀鏠苉讟讋芵芽腂
荰莋荘荋荘荗荆荢荧苍鑷袳苰 譃袳苆芵苄靰芢腁花苌苆芫遞诳醅鏠苉苍雱 呯 苌荎莊荶
荧莓芪醶距芷苩 嬹㉝ 腂鎧觟芵芽趂銲鑧苌芤芿 躟苌苝苰閪賵附芢⹍楮畴敭 䵯摥氠 ㌰㈠
噍 苅酉苒鎧觟鞦苌醪鋨苰芷苩荘荞荃莋苉芵芽腂貟软苉苍鍤蹱蹭誯鞻談苰靰芢腁鎾苧苪芽
遍趆苰荻荢荎荘荊腛郏閪諭苉苦苨郏蹚芵芽腂
花苌軀貱鑺鉵苉苍離釨芪芠苩腂芻苪苍荶莍腛荶賵苆认苉趂銲鑧苰钭邶芳芹芽荠荞莓荔
荴 荃荁莌腛荕腛芪苢苍苨荎莊荶荧莓苉轗賵芳苪荎莊荶荧莓芩苧苠趂躟趂銲鑧芪钭邶芵苄
芵苜芤花苆苅芠苩腂荎莊荶荧莓苉轗賵芷苩酏苉荴荂莋荞腛苰鏼苪苩花苆苉苦苨諮陻鑧苰辜
讎芷苩花苆苍软鞈苩芪趂銲鑧苌賵豩苠辭苈芭苈苁苄芵苜芤芽苟趡觱苍芻苪芪镳观鑜苅芠苁
芽腂花苌苦芤苉豶苨芽芢荌荚荭莓芩苧苌趂銲鑧苌鎧觟賵苉见芦苄镳镋靶苈荎莊荶荧莓芩苧
⸴ 軀貱醕鉵 㐳
遭
賟腁
遽 ⸴㪃 腛荕腛荖荘荥莀㐵
苌趂陼鑧芪襃ㄩ 鋨苉迦苁苄芵苜芤芽苟腁花苌 苂苌邬閪芩苧镳镋靶苈荎莊荶荧莓芩苧苌趂銲
鑧苰裸芫蹚芷苩花苆苉苦苨讁苟芽芢趂銲鑧苌鎧觟鞦闏覻苰蹚软芷苩闻陀苰跌苁芽腂
軀貱貋觊 㐮㔠 賰趷醊論陀苉苦苩趂躟趂銲鑧苌荰莋荘閝楳 楊鋨 釦 㑝 軒 㐴
膇裪蹩
軀貱貋觊
醪鋨貋觊苰遽 㐮 苉躦芷腂
㠠
㘠
㔠
⢁䖃趁
㘩
闯
䅅
莍
莍
位佈
腸
轻
荒
花譧鍣
菖
雥賋 䕓
㐠
2 ト~I~句、~It
㘠 㐠 ⴲ 〠 ㈠
剥污瑩癥 䑥污礠 ⡰猩
ⴴ
遽✱ 㘺 躟趂銲鑧苌鎧觟鞦闏覻
譀躷芪鉸覄躞諔苅轣躲芪趂銲鑧苌賵韊苆苈苁苄芢苩腂趂銲鑧苌賵韊苍 躟苰閪賵諭苅酉
英芾賣苉 䕍 苅貟软芵腁花苌遍趆苰荻荢荎荘荊腛苅郏閪芵芽苠苌苰荒莓荳莅腛荞腛苉軦
苨趞英苅醪鋨芵芽腂荌荚荭莓苆荎莊荶 荧莓苌鞼闻芩苧趂豓鑧芪软苄芢苩苆芫苌鑧豠芪迣鉩
⢃耩苅 腁荎莊荶 荧莓芩苧软芽趂銲鑧苌鑧豠芪銆鉩⢌﬩苅躦芳苪苄芢苩腂花苪苍荎 莊荶荧
莓荃草莓苌邶邬苰诶芵芽鏱苂苌諮陻鑧苌醊論苰镜芵苄芢苩腂荼莓荶賵芪鏼軋芷苩苆荎莊荶
荧莓苍荃草莓覻 芳苪荶 莍腛荶芩苧苌趂銲鑧苌钭邶賸鞦芪覺芪苁苄芢苩腂花苌鉸覄 镢苅苌
襳芢豘軎芪諮陻鑧苌荰莋荘閝苰镜芵苄芢苩花苆苉苈苩腂荰莋荘鑧豠苰荋荅荖荁莓苆覼鋨芷
苩苆諮陻鑧苌荰莋荘襂苍 ㄰ 遆苆苈苩腂荼莓荶賵苌鏼軋賣躞諔芪豯苁苄芩苧荶莍腛荶芪鏼
軋芷苩苆趂貾难鑧钭邶芪觱閜芵苄芢苩腂趂銲鑧苌觱閜汩 蹷邔論邔苅荴荃荣荥荃莓荏苅芫躞鋨
裪 賋荒膇
栮㈮
鎯
荮鎯 㖃
膇
ⵓ
莍 菖杺潮
鎯裪鎯
遽 㐮㔺 軀貱鑺鉵遽㐶 釦 迍賰趷醊誡迗苉苦苩趂躟趂銲鑧苌荰莋荘諙醪鋨
邔苍 ㉰ 苆苈苁芽 腂荌荚荭莓芩苧苌趂銲鑧遍趆苰諜苞迣鉩苌趂銲鑧苌賵韊苍鎖酒荎莊荶荧
莓苌苝苌銆鉩苉铤苗釥芫苈鉬苆苈苁苄芨苨腁迣鉩芩苧銆鉩苰趷芵裸芢芽鑧豠芪覺鉩 腅
苅躦芳苪苄芢苄腁花苪芪靾芵芢荌荚荭莓苅钭邶芵芽趂銲鑧苌鎧觟鞦闏覻苰躦芷腂
⾃ ㌮
㈠
蹩
赈 ㌮
菖
⸮〠
㔠 稠
朲〠
⸮⸮⸮腂
腶荒
賈
腛 ㈠ 〠 ㈠ 㐠 㘠
剥污瑩癥 䑥污礠 ⡰猩
論 㐮㜺 躟趂銲鑧苌鎧觟鞦闏覻
遽 㐮 苌覺鉩苌苝苰躦芵芽苠苌芪遽 㐮 苅芠苩 腂鉸覄躞諔 镢苌苆花苫苅荼莓荶賵苆荶
莍腛荶賵芪躞諔鍉苉轤苈苁苄芢苩腂花苌鎧觟鞦苌鞧芿迣芪苨芪 躟趂銲鑧苌荰莋荘铵苌郏
閪苉苈苁苄芢苩腂鞧芿迣芪苨苰荋荅荖荁莓鑧豠苌郏閪苅荴荃荣荥荂莓荏芵腁铷閪苰芷苩花
苆苉苦苨覺苉躦芳苪苩荋荅荖荁莓鑧豠苰鎾苩腂花苪苉苦苨 躟趂銲鑧苌荰莋荘閝 㘰 晳 苰
鎾芽 腂花苪苍躞諔閪觰鑜苉苦苩荦荒莓荼莋腛荖莇莓苰芵苄芢苈芢苠苌苅芠苩腂躞諔閪觰鑜
苉苂芢苄苍躟郟苅苓苪苩腂賣钼苌苢苢苤苁芭苨芵芽譺軻苌觱閜苍荎莊荶荧莓苌迳釔芪 躟
趂銲鑧苰跄苑譺軻芷苩苦芤苉苈苁苄芢芭觟鋶苰躦芵苄芢苩腂蹷邔論邔苅荴荃荢荥荃莓荏芷
苩苆遽 㐮 銆鉩苆鎯靬腁躞鋨邔 灳 芪鎾苧苪芽腂鎯靬苉 躟趂銲鑧苉苂芢苄鎧觟鞦闏覻苰
醪鋨芵芽苠苌芪遽 㐮 苅芠苩腂花苌迪趇苉苍鉸覄躞閷苉野芵苄 躟趂陼鉗苌鎧觟鞦闏覻苍
苈芢腂苂苜苨 躟趂銲鑧苍銆邫苌荎莊荶荧莓苅苠荎莊荶荧莓荃草莓苅苠譺軻芳苪芸苉鎧觟
芵苄芢苩花苆芪閪芩苩腂花苪苍 躟趂銲鑧苌賵蹱荇躨腁莋荍腛芪荎莊荶荧莓腁荎莊荶荧莓荃
草莓苌鞼闻苌荃草莓荃荱荇荬莋荍腛苦苨苠辬芫芢芽苟譺軻鉦雊郏苉闏覻芪苈芢芽苟苅芠苩 腂
㐮㘠 赬蹀 㐷
ㄮ 〠
㘠
剥污瑩癥 䑥污礠 ⡰猩
遽 㐮㠺 躟趂豓鑧苌鎧觟鞦闏覻
㐮㘠 赬蹀
㐮㘮ㄠ 躞諔閪觰鑜
苜芸花苌賰趷醊論陀苉苦苩荰莋荘閝醪鋨苌躞諔閪觰鑜苅芠苩芪腁荼莓荶賵苉苦苩荎莊荶
荧莓苌荃草莓覻芪荶莍腛荶賵苌鋊觟芷苩韌裦苉苭芽苁苄誮鞹芷苩苌苉靶芷苩躞諔苆苈苩腂
苜芸苍诳諔苰赬鞶芹芸苉荃草莓覻芪誮鞹芷苩躞諔苌販郏苠苨苰芷苩腂荰莋荘苌躞諔鑧豠苰
赬芦芽苆芫苉荃草莓覻詭鞦苍鉐裊躞諔鎖芽苨苅非芦苧苪苩腂苂苜苨腁詭鞦鍉苉裪苂苌貴蹱
芪誮酓苉荃草莓覻芷苩苌苉苍芠苩躞諔苰靶芷苩腂貴蹱苌荃草莓覻苌莂荦莋苉苍荧莓荬莋荃
草莓覻苆醽賵蹱荃草莓覻苆芪芠苩芪腁荎莊荶荧莓芪荠荞莓荔荴荀荃荁莌腛荕腛苅荃草莓覻
芷苩苆芫苉苍醽賵蹱荃草莓覻苌莂荦莋苰鎖苄苍苟苩苌芪苦芢诟躗苆苈苩 嬸㥊 䭥汤祳 苌
鞝顟苉苦苩苆腁鉐裊躞諔鎖芽苨苌荃草莓覻詭鞦苍 ㈮ 躮芩苧讁苟苧苪苩腂韡芦苎鑧銷 㜹
湭 苅轗賵训鍸ㄮ 堠 ㄰ ㄭㄠ 圠⽣ 苰赬芦腁莌腛荧闻鋶躮苉苦苨荃草莓苌誄趇苰豶蹚芷苩
花苆芪软鞈苩腂豶蹚貋觊苰遽 㐮 苉躦芷腂
これよりクリプトンの中性原子の割合が 90%~1O%となる時間は約 50 晳 苆販郏苠苩花
苆芪软鞈苩腂躟苉诳諔苰赬鞶芷苩苆荼莓荶賵苆荶莍腛荶賵苆芪 ⸴鍸苌詰鍸苰躝苁苄賰苭苁
苄芢苩花苆苉苦苨荶莍腛荶賵芪鋊觟芷苩韌裦苌鉛苆鉛苅苍雱 ㄵ 晳 苌躞諔趷芪软鞈苩腂芳苧
苉荼莓荶賵苌轗賵训鍸苌诳諔閪镺芪芠苩芽苟苉賵軔 迣苅苍轗賵训鍸芪训芢芽苟苉醁芢躞趏
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荼莓荶賵苌轗賵韌裦苰轜閪釥芫芭軦苨荶莍腛荶賵苉铤苗苄赌芢韌裦苅荃草莓覻苰譎花芷花
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苍靽邧芳苪苩芪花苌靽邧苍邔灳 苅苜芽觱閜芷苩靬蹱芪閪芩苩腂苜芽腁覺鉩苰販苩苆趂銲鑧
苌鎧觟鞦苍荼莓荶賵鏼軋銼賣苍詭芩苉趂芭苈苁苄芢苩芪邔灳 豯苁苆鎧觟鞦芪覺芪苩腂花
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荼莓荶賵苅荃草莓覻芪譎芫腁花苌迳釔芪躸苭苪苩觟鋶苍跄貋趇觟鋶苅芠苩苆赬芦苩苌芪
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鞦苍迣芪苩花苆苉苈苩腂跄貋趇芷苩苆銆邫貴蹱苆苈苩苌苅趂銲鑧苍钭邶芷苩苦芤苉苈苨鎧
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花花苅 苍迕鏋荃草莓覻莌腛荧苅芠苨腁钒苍 里跄貋趇莌腛荧苰芠苧苭芷腂 呥孥噊 苍鍤蹱
覷鍸苅芠苨 塯 㴠 㐮〯渲孥噊 腁 苍軥韊蹱邔腁 㥩 苍鎝豶鍉轤貂苅芠苩腂諳钖苈荶莉荙荽苅
苍 里跄貋趇腁隧鍸苌趂芢荶莉荘㨢苅苍 里跄貋趇芪蹸鑺鍉苆苈苩腂陻軀貱苅苌荶莉荙荽
隧鍸苅苍 醖軒芪蹸鑺鍉苆苈苩腂 里跄貋趇苰靰芢苄陻軀貱述貏苅苌跄貋趇躞諔苰販郏苠苩腂
鍤蹱覷鍸苰 ㄰ 敖 苆芷苩苆 渽 苖苌跄貋趇苅芠苪苎 〮 㔠灳 苆苈苨腁 ㈠灳 苆芢
芤躞諔苌郠难苍镴腱腂芽芾芵鍤蹱芪迣辀裊芢苩苆芫苌趂躟趂銲鑧苌钭邶賸鞦苍觰苁苄芢苈
芢腂苦苁苄 灳 苅趂銲鑧钭邶芪觱閜芷苩芽苟苉苍韣譎迳釔芩苧苌趂銲鑧苌钭邶賸鞦芪諮
鋪迳釔苉芠苩迪趇苆鎯鎙苅芠苩芩腁諮鋪迳釔苜苅 灳 苅鉅韣譎芷苩芩苌苇芿苧芩苆苈苩腂
迣辀裊苉跄貋趇芵芽鍤蹱芪覺苌辀裊苉鞎芿苄苤芭苉苍鏱苂苌觟鋶芪芠苩腂迕鏋鉅韣譎苆腁
賵苌闺軋苰钺芤鉅韣譎苅芠苩腂花花苅苍荎莊荶荧莓貴蹱苌迣辀裊軵隽苌豶蹚芪苅芫苈芢芽
苟腁諮鋪迳釔苜苅鞎芿苄芢苩芩苇芤芩苍钻鉦苅芫苈芢芪腁 汯 敲 苧苌豶蹚苅苍荷莊荅莀
苌 覿芪 ㈰ 敖 苌鍤蹱苆跄貋趇芵苄覺苜苅諱非芿苄苤芭躞諔苰 灳 苆豶蹚芵苄芢苩 嬱〳 腂
轝苁苄觤腘苌貋觊 灳 苠草腛荟腛苆芵苄苍芠苨鎾苩鉬苅芠苩苆赬芦苧苪苩腂觤腘苌軀貱
述貏苅苍鋊迭苌豶蹚貋觊苦苨苠醁腱跄貋趇腁鉅韣譎芷苩靶裶苠芠苩腂趡苜苅苌豶蹚苍酓苄
鍤蹱苌覷鍸苰荽荢荎荘荅荆莋閪镺苆芵苄袵苁苄芢苩腂苆花苫芪觤腘苌迪趇苉苍荎莊荶荧莓
貴蹱苰荠荞莓荔荴荀荃荁莌腛荕 苅荃草莓覻芵苄芢苩芽苟苉醽賵蹱荃草莓覻芪譎花 苁苄芢
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閪镺苆苈苩腂花苪苉苦苨醁芢跄貋趇躞諔芪鎾苧苪芽苠苌苆赬芦苧苪苩腂
苜芽腁覽苧芩苌貴裶苅荼莓荶賵苌轗賵训鍸芪迣芪苁苄芢苈芩苁芽迪趇苉苍荼莓荶賵苅荃
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鑧苰钭邶芷苩酏苉 賵蹱苅荃草莓覻苰譎花芵苄芵苜芤芩苧苅芠苩腂花苌迳釔苖苆荎莊荶荧
莓芪闏覻芵苄芢芽苆芷苩苆 灳 苌諉顡苍苇苌苦芤苉郠难芳苪苩苅芠苫芤芩腂陻軀貱苌苦
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芠苨芩苂腁荼莓荶賵苌荰莋荘襂芪轜閪鉚芭苈苁苄苠荼莓荶賵苆荶莍腛荶賵苆苌賰趷芷苩詰
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郘苩苦芤苈荁 荧镢 韌裦苌荰莋荘苰钭邶芳芹苩苆芢芤花苆芪讓芰苧苪苩芪腁花苪苉苂芢苄苍
靬腘苈鞝顟鍉靜醪芪芳苪苄芨苨 㑝 嬶㕝 腁跅釥苌離釨鍟苍芻苌苦芤苈荁荧镢苌诉鉛躇詏賵
苰苇苌苦芤苉醪鋨芷苩芩苉芠苁芽腂轝苁苄賰趷醊論陀苦苨苠 躞諔閪觰鑜苌苦芢躩賈醊論陀
苉苦苁苄诉鉛躇詏韌裦苌銴鉚荰莋荘苰醪鋨芷苩闻陀苰詭鞧芷苩花苆苍铱迭苉釥芫苈裓隡苰
躝苂腂躩賈醊論陀苉苦苨荰莋荘閝苰醪鋨芷苩苉苍诉鉛躇詏韌裦苅铱郼豠賵詷賸郲苰諏醪芷
苩镋鑫芪芠苩腂趡苜苅苌诉鉛躇詏賵苍諳荊腅荘莉莓荶苢譏鎹闺軋賵苉苦苨鎾苧苪苄芢芽苌苅
荳荒镢苰郘苩苦芤苈銴鉚荰莋荘苍苈芭腁轝苁苄铱郼豠費进苰譎花芷苙苇荳腛荎训鍸芪趂芭
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苩钳鉛躇詏韌裦苅苍賵苰鎧觟苅芫苩閨躿芪苈芢苌苅铱郼豠貋辻苍蹧芦苈芢芽苟铱郼豠鑽躿
苆芵苄苍荋荘苰靰芢苩芩趑里苌镜雊苰靰芢芴苩苰鎾苈芢腂趡觱觤腘苍荷莊荅莀荋荘苰 躟
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まれました。夕食後に遊んでくれる数少ない人材でした。有り~Itうございました。
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